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Historia del bloque de tierra
La tierra fue el material más em-
pleado e importante en la pro-
GXFFLyQGHHGLÀFDFLRQHVGHVGH
los inicios del hombre y la arqui-
tectura. 
El adobe, mampuesto de barro 
o bloque de tierra cruda, se uti-
lizó durante miles de años por 
diferentes etnias alrededor del 
mundo, algunas de ellas, conti-
núan con la tradición constructi-
va hasta hoy.
Tal como sucede en la actuali-
dad, en la antigüedad la tierra 
se usó mediante diferentes téc-
nicas. Estas variaban de acuer-
do a varios factores como por 
ejemplo el clima, la cultura, las 
tradiciones constructivas, el pro-
yecto, etc. Una de las técnicas 
más utilizadas fue la del adobe 
o bloque de tierra. 
El bloque de tierra constituyó una 
importante pieza en el génesis 
de la arquitectura. Estaba elabo-
rado con un formato establecido 
por el arquitecto o fabricante, 
que permitía una mejor maneja-
bilidad del material en obra.
La fecha de la aparición del ado-
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be como elemento diseñado por 
el hombre para la construcción, 
no es precisa. Algunas fuentes la 
sitúan en el principio del Neolí-
tico, es decir, aproximadamente 
5000 años antes de Cristo. 
Una de las primeras referencias 
del uso de adobes a lo largo de 
la historia se sitúa en Palestina, 
HVSHFtÀFDPHQWH HQ OD PXUDOOD
de Jericó, donde ya utilizaban 
bloques de tierra secados al sol 
hace más de 9000 años.1
1 LÓPEZ-ARCE, Paula, et al. Caracteriza-
ción de ladrillos históricos En: La conservación 
de los geo materiales utilizados en el patrimonio. 
[En línea] Madrid, España. Facultad de Cien-
cias Geológicas IGEO: Programa Geo materia-
les, 2012. p. 75-84. [citado 1-Agosto-2013] 
IMAGEN A-1: Secado de lodo en la zona de 
Karima, en el desierto de Nubia - Sudán, anual-
mente inundada por el Nilo. Placas poligonales 
causadas por la contracción por secado de los 
lodos.
IMAGEN A-2: Ruinas - Muralla de Jericó
IMAGEN A-3: Ruinas - Torre - Muralla de Jericó
Esta técnica constructiva fue co-
mún en el este de Asia, el norte 
de África, América del sur, Amé-
rica central, el sur de Estados 
Unidos y el oeste de Europa. 
En España, los adobes se em-
pezaron a utilizar en la época 




2 JOURDAIN, Prisca. La vida de las co-
sas: un estudio antropológico sobre el material 
de construcción tradicional adobe. (Tesis Master). 
Madrid, España. 2011. Universidad Compluten-
se de Madrid, Facultad de Bellas Artes, Master 
Universitario en Investigación Arte y Creación. 
[citado 1-Agosto-2013] Disponible en: <http://
eprints.ucm.es/13884/>.
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En el área que conformó la an-
tigua Mesopotamia se encontra-
ron rastros de construcción en tie-
rra correspondientes a los años 
4000 – 8000 A.C. Los templos 
más antiguos eran de adobe, 
siendo aquí donde se inventó la 
caja de molde en el tercer mile-
nio a.C.3
Çatalhöyük, es un antiguo asen-
3 RODRÍGUEZ, M. A.; SAROZA, B. 
Determination of the optimum composition of 
adobe brick for a school in Cuba. Materiales de 
Construcción – Volumen 56, Madrid (Espa-
ña). 2006, vol. 56, no 282, p. 53. [citado 






IMAGEN A-4: Çatalhöyük, Anatolia - Turquía. 
Sus casas fueron construidas con adobes. Data 
del VII milenio antes de Cristo. 
tamiento de los períodos Neolíti-
co y Calcolítico, sus casas fueron 
construidas con adobes y es el 
conjunto urbano más grande y 
mejor preservado de la época 
neolítica en el Oriente Próximo. 
Se ubica en Anatolia, y data del 
milenio VII antes de Cristo. 
En la región de Turquestán y 
Asiria se descubrieron restos de 
viviendas de tierra que tienen de 
entre 8000 a 10000 años de 
antigüedad. La tierra se utilizó en 
la construcción de viviendas, for-
WDOH]DV\HGLÀFLRVUHOLJLRVRV
El adobe destaca entre las téc-
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nicas de construcción más utili-
zadas en el antiguo Egipto. Los 
bloques de barro, y la tierra en 
sí, constituyó el material de cons-
trucción más importante desde el 
primer periodo Naqada, que fue 
la cultura del periodo predinásti-
co de Egipto, llamada también 
Amratiense, y se extendió desde 
Matmar en el norte, hasta Uadi 
Kubbaniya al sur. Data de 4000 
a 3500 años antes de Cristo. 
Los bloques o ladrillos de barro 
egipcios se componían de una 
mezcla de color marrón-negro 
o gris de barro del Nilo, arena, 
ÀEUDVYHJHWDOHVRSLHGUDVSHTXH-
ñas y en ocasiones pedazos de 
IMAGEN A-5: Diagrama que muestra el uso de 
cautivos extranjeros para la fabricación de ladri-
llos de barro en el antiguo Egipto.
IMAGEN A-6: Fabricación de ladrillos de arcilla, 
la tumba Rekhmire TT100.
IMAGEN A-7: En el Antiguo Egipto, los almace-
nes del Ramesseum fueron construidos con ado-
bes hace mas de 3000 años.
ladrillos rotos. El tipo más común 
de ladrillos eran los de barro, 
paja picada y una pequeña adi-
ción de arena y se fabricaban 
con moldes de madera, como 
lo demuestran los hallazgos ar-
queológicos. 
Esta tecnología “económica” y 
climáticamente ventajosa se utili-
]yHQODPD\RUtDGHORVHGLÀFLRV
de viviendas y en ocasiones tam-
ELpQHQORVHGLÀFLRVUHOLJLRVRV4
4 WIKIPEDIA. Bautechniken im Alten 
Ägypten (Las técnicas de construcción en el anti-
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El Sur de la península arábiga 
es una de las regiones en donde 
las construcciones en tierra han 
tenido un papel sobresaliente. La 
ciudad de Shibam, es el ejem-
SORPiVDQWLJXRGHSODQLÀFDFLyQ
urbana basada en los principios 
de la construcción vertical, con 
YHVWLJLRV GH HGLÀFDFLRQHV TXH
datan de los años 600 antes de 
Cristo.
/RVHGLÀFLRVPDVDOWRVWLHQHQGH
5 a 9 plantas, por lo que es co-
nocida como el “Manhattan del 
desierto”. 
Las construcciones de Shibam 
están realizadas con ladrillos de 
adobe, y se colocan según la 
técnica tradicional de la que se 
sabe, ya estaba muy extendida 
en el siglo XVI. Las construcciones 
requieren un alto mantenimiento, 
y para proteger los muros estruc-
turales de las inclemencias del 
tiempo, se han de revestir exte-
riormente de barro fresco, labor 
que se realiza de manera casi 
anual.5
La mecánica constructiva consis-
te en elevar una planta por año. 
A medida que se eleva, varía la 
dimensión y nombre del adobe 
5 TECTONICABLOG. Shibam. [citado 
3-Agosto-2013] Disponible en: <http://tectoni-
FDEORJFRP"S !
(garwí: 5x50x30cm; abbadi: 
5x45x30cm), como la anchura 
del muro que pasa de dos me-
tros en la base a 25-30 cm. en 
la coronación. A nivel medio se 
da una anchura de 60cms. En 
cada nivel se efectúa un refuerzo 
de madera de acacia, como si 
se tratara de un zuncho.6 
Otros ejemplos constituyen la 
ciudad de Atenas que tres siglos 
a.C., fue creciendo a los pies de 
6 BARBETA, Gabriel. Mejora de la tierra 
estabilizada en el desarrollo de una arquitectu-
ra sostenible hacia el siglo XXI. (Tesis Doctoral). 
Barcelona, España. UPC, Escuela Técnica Supe-
rior de Arquitectura de Barcelona. 2002. Tomo 
III: Anexo antecedentes. p.5. [citado 1-Agos-
to-2013] Disponible en: <http://www.tesisen-
red.net/handle/10803/6106. 08TESI7.pdf>.
IMAGEN A-8: En la ciudad de Shibam - Yemen 
H[LVWHQHGLÀFDFLRQHVTXHWLHQHQKDVWDSODQWDV
La técnica pricipal es el tapial, pero también pue-
den encontrarse muros fabricados con adobe. 
6HKDQHQFRQWUDGRYHVWLJLRVGHHGLÀFDFLRQHVGH
tierra de los años 600 a.C. 
13
El bloque de tierra - Historia del bloque de tierra
la Acrópolis con la aparición de 
densos barrios construidos con 
adobe, y la gran Muralla China 
que, empieza su construcción en 
el siglo IV a.C., está formada 
por varios tramos de adobe.7
En Asia los vestigios más anti-
guos encontrados por estudios 
arqueológicos datan del 7.000 
a.C. en el Himalaya – Karako-
ram. 
En la misma zona , en el Tibet 
destacan construcciones em-
blemáticas como el Palacio del 
Dalai-Lama , ejecutado a partir 
7 RODRÍGUEZ, op. cit.
IMAGEN A-10: Un tramo de la Gran Muralla China 
derrumbado deja en evidencia la tierra que forma parte 
de su construcción. Se usó del tapial, adobe y pidra.
IMAGEN A-11: Palacio de Potala o palacio del Dalai 
- Lama. (Algunas partes construídas con adobe) - Tibet.
IMAGEN A-9: Algunos tramos de la Gran Mura-
lla China fueron construidos con adobe y tapial y 
recubiertos de piedra.
de las técnicas del adobe y el ta-
pial. También existe una amplia 
distribución de viviendas rurales 
en Nepal y Butan.8 
8 TSHERING, Karma. Bouthan.Architec-
ture Traditionnelle en Terre. Bullt. CRA Terre.Proj. 
Gaia.ICCROM. n.15 Enero 1995.
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En la ciudadela de Arg-é Bam, 
ubicada en la provincia de Ker-
mán, en el sudeste de Irán, todos 
ORV HGLÀFLRV HVWiQ FRQVWUXLGRV
con ladrillos de arcilla no hor-
neados, es decir, adobes. 
Bam fue probablemente la ma-
yor urbe construida con adobe 
en el mundo, antes del terremo-
to del 2003. Algunas partes de 
sus construcciones tienen más de 
2500 años de antigüedad.
En México, Centro América y 
América del Sur, existieron cons-
trucciones de adobe en casi to-
das las culturas precolombinas. 
'HVGHÀQHVGH ORVDxRV\
comienzos del 700, en la cos-
ta norte del Perú surgen nuevos 
modelos de ciudades, donde la 
estructura principal no fue única-
mente una pirámide ceremonial. 
Chan Chan es una ciudad pre-
colombina de adobe, construida 
en la costa norte del Perú por 
los chimúes. Es la más grande 
de América Latina construida en 
adobe, y la segunda en el mun-
do. El sitio arqueológico cubre 
un área aproximada de veinte 
kilómetros cuadrados.9
9 WIKIPEDIA. Adobe, Historia. [cita-
do 1-Agosto-2013] Disponible en:< https://
es.wikipedia.org/wiki/Adobe>.
IMAGEN A-12: La ciudadela de Arg-é Bam, pro-
bablemente la mayor urbe construida con adobe. 
Algunas partes de sus construcciones tienen más 
de 2500 años de antigüedad. (Bam - Irán). La 
ciudad fue levantada mediante el uso de diferen-
tes técnicas de construcción con tierra.
IMAGEN A-13: Chan Chan - Perú, vestigios 
de la segunda ciudad más grande del mundo 
construida con adobe. (Diferentes técnicas de 
construcción con tierra fueron aplicadas en la 
construcción de Chan Chan)
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En África, casi todas las mezqui-
tas fueron construidas en tierra. 
La Gran Mezquita de Niono se 
encuentra en la ciudad del mis-
mo nombre en la región de Sé-
gou, al sur de Malí. Fue construi-
da en el año 1948, por mano 
de obra procedente de Djenné, 
siendo ampliada de manera pro-
gresiva durante la década de los 
cincuenta. Se trata de una cons-
trucción de unos 1800m2 que 
comprende varias partes: la sala 
principal de 658m2, el mauso-
leo del primer Imán, la sala de 
rezo para las mujeres con dos 
niveles y los anexos. La estruc-
tura se compone de 68 pilares 
que soportan una bóveda mixta 
barro-madera. 
Para su construcción se ha uti-
lizado el adobe y mortero de 
arcilla y barro mezclados con 
arroz podrido. Su construcción 
responde a la arquitectura ver-
nácula, y sigue la tipología no 
sólo arquitectónica sino construc-
tiva de las mezquitas de Malí. 
La construcción recibió el premio 
de arquitectura de la fundación 
Aga Khan en 1983 y es patri-
monio de la Humanidad por la 
UNESCO desde 2008.10 
10 TECTONICABLOG. Mezquita de 
Niono. [citado 3-Agosto-2013] Disponible en: 
KWWSWHFWRQLFDEORJFRP"S !
IMAGEN A-14: Gran Mezquita de Niono 1948 
Construida en 1973 por un maestro albañil y 
REUHURVGHODPLVPDSREODFLyQ(QHVWDHGLÀFD-
ción se aplicaron diferentes técnicas entre ellas la 
del adobe). Niomo, República de Malí.
IMAGEN A-15: Para su construcción de la Gran 
mezquita de Niomo se utilizó adobe y mortero 
de arcilla y barro mezclados con arroz podrido. 
Niomo, República de Malí.
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En Europa la construcción con 
Tierra se distribuyó desde Occi-
dente por la colonización árabe 
FRPRHMHPSOLÀFDODDQWLJXDFLX-
dad de Medina Azahara (Cór-
doba, España), y por Oriente 
nos la encontramos desde las 
FRVWDVGHO(JHRHQODVIRUWLÀFD-
FLRQHVPLFpQLFDVHQ.KLUR.LÀD
o en el Palacio del rey Minos en 
Cnossos, del 2000 a.C., todas 
en Creta. 
Fue en la época árabe donde 
se construyó buena parte del 
patrimonio arquitectónico ejecu-
tado en Tierra, incluso en los paí-
ses escandinavos como Suecia, 
Noruega, Dinamarca, Bélgica, 
Francia y Alemania poseen un 
15% de su patrimonio hecho en 
Tierra, y en España más de un 
30% según la UNESCO.11
$ÀQHVGHOVLJOR;9,,,\SULQFLSLRV
del XIX hubieron arquitectos in-
teresados en desarrollar un uso 
FRUUHFWR GHOPDWHULDO SDUD ÀQHV
arquitectónicos. Entre ellos se 
destaca el francés Francois Coin-
teraux (1740 - 1830) quien se 
preocupa en los procedimientos 
para “estabilizar” la tierra. Con 
sus métodos se construyeron fá-
11 YUSTE, Beatriz. Arquitectura de tierra, 
&DUDFWHUL]DFLyQ GH ORV WLSRV HGLÀFDWRULRV 7HVLV
(Máster Arquitectura Energía y Medio Ambiente), 
Barcelona, España: Universidad Politécnica de 
Cataluña, ETSAB. 2010. 123h.
,0$*(1 $ 0HGLQD $]DKDUD FDOLÀFDGD
como el Versalles de la Edad Media, se empieza 
a construir en el año 936 d.c. Cordoba – Es-
paña.
IMAGEN A-17: Francois Cointeraux - Bloques de 
tierra comprimida, 1803.
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EULFDV HVFXHODV \ HGLÀFLRV S~-
blicos durante décadas, en los 
cinco continentes. 
A pesar de que la tierra seguía 
siendo el material más impor-
tante y abundante en muchas 
regiones del mundo, y muchos 
arquitectos trabajaban en la 
producción de arquitectura en 
adobe, en el siglo XX, el merca-
do de la construcción desplazó 
a las técnicas de construcción 
con tierra y al material en sí, a 
un plano de obsolescencia. En 
esta misma época algunos arqui-
tectos siguieron interesados en el 
uso del bloque de tierra, en Eu-
ropa las dos guerras mundiales 
IMAGEN A-18:  New Gourna Village del arqui-
tecto Hassan Fathy. Una ciudad construída con 
diferentes técnicas de tierra, entre ellas el adobe. 
New Gourna - Egipto.
dieron como resultado periodos 
en que hubo un renacimiento de 
los proyectos arquitectónicos a 
partir de la tierra. En los  años 
20 y en los años 40 Frank Lloyd 
Wright (1867-1959), origina-
rio de los Estados Unidos y Le 
Corbusier (1887-1965, francés), 
UHDOL]DURQHGLÀFLRVGH WLHUUD(Q
la misma época el belga Michel 
Luyckx construyó en Adrar - Ar-
gelia, un hospital, y el egipcio 
Hasan Fathy rehabilita y actuali-
za en su país la construcción en 
tierra.12
12 Ravera, Covas, De Sanzo, Revista 
Digital Apuntes De Arquitectura - Construcción 
de viviendas con tierra, [consulta 10 de agosto 
de 2013] disponible en: http://apuntesdear-
quitecturadigital.blogspot.com.es/2009/08/
A comienzos de los años 70 
empieza a desarrollarse poco 
a poco un gran entusiasmo por 
la construcción en tierra, hoy la 
reutilización de la tierra como 
material de construcción surge 
como solución al precio de los 
materiales industriales de cons-
trucción, el incremento de los 
costes energéticos y el deterioro 
medioambiental. 
Actualmente, la tierra, y en con-
creto la mampostería de tierra 
cruda empieza a utilizarse nue-
vamente en países como Austra-
lia, Estados Unidos de América, 
construccion-de-viviendas-con-tierra.html
IMAGEN A-19:  Domaine de la Terre - Ville-
fontaine - Proyecto construido con técnicas de 
BTC, paja, y tapia en 1976 por CRATerre, el 
Ministerio de Obras Públicas, el centro George 
Pompidou y la Universidad de Grenoble en la 
localidad de L’Isle d’Abeau. (Francia)
18
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Francia, y surgen medios acadé-
PLFRV\FLHQWtÀFRVTXHVHVXPDQ
al debate de la reutilización de 
la tierra como material de cons-
trucción, tal es el caso de la Ecó-
le d’Architecture de Grenoble 
y el CRAterre en Francia, Inter-
Acción en España, la Fundación 
Getty de los Estados Unidos, el 
Auroville Earth Institute en India, 
entre otros.
Entrado el siglo XX empieza a 
hacerse común el uso del BTC 
(Bloque de tierra comprimida). 
Podría decirse que el bloque de 
tierra comprimido es el descen-
diente moderno del bloque de 
tierra moldeada, comúnmente 
conocido como adobe. La idea 
de compactar la tierra para me-
jorar la calidad del bloque mol-
deado es muy antigua, para 
producir los primeros bloques de 
tierra comprimida se utilizaron 
apisonadores de madera, este 
procedimiento sigue utilizándose 
en algunas partes del mundo. 
La primera máquina para com-
primir tierra probablemente data 
de el siglo XVIII. En Francia, Fran-
cois Cointeraux, diseño un dispo-
sitivo para fabricar tapial deriva-
do de una prensa para elaborar 
vino, que lo denominó “cresise”. 
Sin embargo, no fue sino hasta 
principios del siglo XX que las 
primeras prensas mecánica con 
pesadas tapas que presionaban 
dentro de un molde fueron dise-
ñadas. Algunas de estas prensas 
incluso tenían motor. La industria 
del ladrillo cocido pasó a utilizar 
prensas de compresión estática 
en la que la tierra era comprimi-
da entre dos placas convergen-
tes.  
(O SXQWR GH LQÁH[LyQ HQ HO XVR
de prensas y en la forma en la 
que se utilizaron bloques de tie-
rra comprimida para la construc-
FLyQ\SDUDÀQHVDUTXLWHFWyQLFRV
se produjo a partir de 1952, 
después de la invención de la fa-
mosa y pequeña prensa CINVA-
IMAGEN A-21: Prensa CINVA RAM diseñada 
en 1952 por el ingeniero Raúl Ramírez en el cen-
tro CINVA en Bogotá, Colombia.
IMAGEN A-20: Vivienda Post-Tsunami, Fabrica-
da con bloques de tierra comprimida. Shigeru 
Ban Architects. Kirinda, Sri Lanka. 2007
19
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RAM, diseñada por el ingeniero 
Raúl Ramírez en el centro CINVA 
en Bogotá, Colombia. Esta pren-
sa comenzó a utilizarse alrede-
dor del mundo marcando una 
línea entre el antes y el después 
HQ ORTXHVH UHÀHUHD ODPDQH-
ra de producir bloques de tierra 
comprimida. 
En los años setentas y ochentas 
aparece una nueva generación 
de prensas manuales, mecáni-
cas y de motor, que ha desem-
bocado hoy en un gran mercado 
para la producción y aplicación 
de bloques de tierra comprimi-
IMAGEN A-23: Escuela Primaria en Balaguina 
/ Joop van Stigt and Jurriaan van Stigt. Mopti, 
Mali. Construída con bloques de tierra comprimi-
da. 2004-2012
IMAGEN A-24: Casa de adobe con 7 patios, 
ARS° Atelier de Arquitecturas. Mexico. 2010. 
Casa construída mediante la técnica del adobe.
IMAGEN A-22: Piscina Municipal de Toro / Vier 
Arquitectos. Ubicado en Toro, Zamora, España. 
6LELHQHVXQDHGLÀFDFLyQFRQVWUXL-
da utilizando la técnica del tapial, es un ejemplo 
contemporáneo del uso de la tierra en la cons-
trucción.
da.13
A pesar de que en las últimas 
décadas se ha incrementado el 
interés por la utilización y estu-
dio de la tierra como material 
de construcción, queda mucho 
camino por recorrer, existen po-
sibilidades reales para una gran 
proyección a futuro en lo que 
respecta a la construcción con 
tierra.
13 RIGASSI,Vincent. Compressed Earth 
Blocks: Manual Of Production. A Publication 
of the Deutsches Zentrum für Entwicklungstech-
nologien - GATE in: Deutsche Gesellschaft für 
Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH in 
coordination with BASINCRATerre-EAG, 1985. 
p. 6
La primera tarea a favor de la di-
fusión de esta arquitectura es en-
frentarse a un problema de men-
talidad. Para ello profesionales, 
universidades, organismos no 
gubernamentales, fundaciones e 
institutos de construcción con tie-
rra, trabajan para crear una ima-
gen sólida de las ventajas que la 
tierra ofrece a la construcción, en 
un contexto postindustrial.14 
14 YUSTE, Beatriz. Op. cit. p. 44.
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Tipos de bloques de tierra
Existen diferentes tipos de blo-
ques de tierra, estos varían según 
su forma, medidas, composición 
y método de elaboración.
Los bloques de tierra producidos 
a mano rellenando barro en mol-
des, y secados al aire libre, se 
denominan adobes. Cuando la 
tierra húmeda se compacta en 
una prensa manual o mecánica 
se denominan bloques de suelo. 
Los ladillos producidos median-
te un extrusor en una ladrillera, 
sin cocer se denominan ladrillos 
crudos. Los bloques más grandes 
compactados en un molde se 
denominan bloques compacta-
dos o adobones.1
Debido a que la nomenclatura 
de los bloques de tierra varía de 
acuerdo a cada región y no exis-
ten normas que regulen a nivel 
mundial este asunto, podríamos 
dividirlos en dos grandes gru-
pos: bloques de tierra moldeada 
a mano y bloques de tierra com-
primida mecánicamente.
1 MINKE, Gernot. Manual de construc-
ción en tierra, La tierra como material de cons-
trucción y su aplicación en la arquitectura actual. 
Editorial Fin de Siglo. 2 Edición. 2005. p. 72
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Adobe tradicional
El adobe es el bloque de cons-
trucción más común y más anti-
guo fabricado por el hombre. Es 
un bloque de barro secado al 
aire libre, que tradicionalmente 
tiene forma de paralelepípedo. 
Existe gran diversidad de tama-
ños y formas que varían de un 
lugar a otro. La técnica de elabo-
ración y construcción con adobe 
está extendida por todo el mun-
do.
El adobe tradicional, se obtiene 
de la mezcla de tierra arcillosa, 
arena, gravas de diferentes ta-
PDxRV\ÀEUDVYHJHWDOHV*HQH-
ralmente se añade paja, crin de 
caballo o heno seco para evitar 
que se agriete el barro por la 
contracción del secado. 
La tierra que se utiliza para fabri-
car adobes tradicionales puede 
estar formada por un 25 a 45% 
de limos y arcilla y el resto de 
arena. La proporción máxima de 
arcilla recomendada es del 15 
al 17%. La tierra no debe con-
tener materia vegetal por lo que 
se recomienda no usar los 60cm 
GH VXHOR SUy[LPRV D OD VXSHUÀ-
Bloques de tierra moldeados a mano
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En vista de que las dimensiones 
de los adobes varían, se reco-
mienda tener en cuenta que la 
longitud no debe ser mayor que 
el doble de su ancho, y ninguna 
de las dos dimensiones mayor a 
40cm. La altura no debe ser ma-
yor a 10 cm y la relación entre 
la longitud y la altura debe ser 
aproximadamente 4 a 1. Una de 
las dimensiones recomendables 
para la fabricación de adobes 
tradicionales es 38x18x8cm.
La preparación del barro para la 
fabricación de adobes tradicio-
nales empieza añadiendo agua 
al suelo y retirando las piedras 
mayores a 5mm. Una vez que 
se consiga una plasticidad que 
permita mezclar el material ho-
mogéneamente se agrega un 
20% del volumen de paja o pas-
to seco.
Antes de colocar el barro en los 
moldes se recomienda hacer 
pruebas que nos permitan cono-
cer si la mezcla es adecuada. 
Para ello existen pruebas de la-
boratorio y algunos ensayos de 
campo que veremos posterior-
mente.
El moldeo tradicional se lo hace 
utilizando moldes de madera. Se 
lava el molde y se esparce arena 
ÀQDHQVXVFDUDVLQWHULRUHVDQWHV
cie. Para conocer si la calidad 
de la tierra es apta para la fabri-
cación de adobes es necesario 
hacer pruebas que nos garanti-
cen un buen resultado. Estas se 
detallan más adelante.
Las dimensiones adecuadas de-
ben ser tales que el albañil pue-
da manejar la pieza con una 
sola mano, en algunos países 
se emplean medidas que gene-
ralmente guardan las siguientes 
proporciones 1:1/2:1/4 (largo, 
ancho y altura). Los más comunes 
suelen ir desde los 30x15x7cm 
hasta los 60x30x15cm, esto de-




IMAGENES B-1:  Existen básicamente dos tipologías de moldes para la fabricación de adobes tradicionales: con y sin fondo.
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al cabo de una semana se pue-
dan apilar. Se recomienda dejar 
secar durante tres semanas más, 
antes de su uso.
de cada uso, seguido a esto se 
lanza con fuerza una porción 
GHEDUURVXÀFLHQWHPHQWHJUDQGH
para llenar el contenido del mol-
de y se retira el exceso de mate-
rial usando una regleta, que a su 
YH]GDUiHODFDEDGRÀQDOGHOD
VXSHUÀFLHH[SXHVWD
El adobe se desmolda mediante 
suaves sacudidas verticales, y se 
FRORFDQ HQ XQD VXSHUÀFLH OLEUH
de impurezas orgánicas o sa-
les, de preferencia impermeable, 
para evitar una pérdida acelera-
da de la humedad del material. 
Luego de tres días, los adobes 
deben ponerse de canto para 







IMAGENES B-2:  Fabricación de adobes tradicionales. 1 Elaboración de la mezcla, 2 Lavado del molde, 3 Rellenar el molde previamente espolvoreado 
FRQDUHQDÀQDSDUDIDFLOLWDUHOGHVPROGH5HWLUDUHOH[FHVRGHPDWHULDO'HVPROGHGHODGREH6HFDGR
IMAGENES B-3:  El proceso de fabricación de 
adobes tradicionales una vez que tenemos el ba-
rro sigue el siguiente orden: lavado de molde, 
HVSDUFLUDUHQDÀQDHQHOPROGHSRQHUODPH]FOD
en el molde, quitar el exceso, desmolde, secado.
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Adobe estabilizado
El adobe estabilizado contiene 
materiales que han sido incorpo-
UDGRV FRQHO ÀQGHPHMRUDU ODV
características resistentes del blo-
que. El material básico para la 
fabricación del adobe es el ba-
rro (que a su vez contiene arcilla, 
limo, arena, grava y agua), cual-
quier material que se adicione 
FRQHOÀQGHPHMRUDUODVSURSLH-
GDGHVÀQDOHVGHODGREHUHVSRQ-
den al nombre de estabilizantes. 
Entre los más utilizados podemos 
mencionar la cal, el cemento y el 
asfalto, sin embargo, existen una 
gran variedad de estabilizantes 
minerales, orgánicos y sintéticos 
como veremos más adelante. 
Para la estabilización de los 
adobes mediante materiales su-
plementarios, es necesario ser 
estrictamente cuidadosos con 
las proporciones de las mezclas 
y los procesos de elaboración 
para conseguir resultados ópti-
mos. La tierra se comporta de di-
ferente manera con cada uno de 
los estabilizantes, por lo que es 
necesario conocer el aporte que 
podemos obtener de cada uno 
de ellos. Dependiendo de cual 
sea nuestro objetivo al estabilizar 
el adobe y que propiedades del 
mismo queramos mejorar, podre-
mos seleccionar el estabilizante 
adecuado.
Los adobes, al ser hechos a 
mano, siguen siendo los bloques 
más fáciles de auto fabricar. Por 
esta razón, aún en la actualidad, 
en países en donde la mano de 
obra es barata, continúan produ-
ciéndose en mayor cantidad que 
los bloques de tierra comprimi-
dos mediante procesos mecáni-
cos.
IMAGEN B-4:  El estabilizante tradicional utiliza-
do en la fabricación de adobes es la paja, sin 
embargo en la actualidad existen una gran vari-
dad de estabilizantes que nos permiten mejorar la 
calidad resistente de los bloques.
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Adobes especiales
Los adobes especiales son todos 
aquellos que poseen caracte-
rísticas formales diferentes a los 
adobes comunes. La plasticidad 
propia del barro húmedo  nos 
permite moldear el material se-
gún nuestras necesidades. Las 
posibilidades formales pueden 
VHU LQÀQLWDVVHJ~QHOPROGHTXH
utilicemos para su fabricación. 
De esta manera, tanto la forma 
del bloque, como la textura, no 
es un limitante.
Otra variable de adobes espe-
ciales, son los adobes de colo-
res. El color del adobe depen-
derá principalmente del tipo de 
arcilla que utilicemos, sin embar-
go, pueden fabricarse adobes 
de colores adicionando pigmen-
tos minerales, sintéticos u orgá-
nicos.
Es importante mencionar que en 
este trabajo, se hace mención al 
adobe o bloque de tierra en sí, 
como elemento independiente 
de cualquier sistema constructi-
vo. En algunas publicaciones po-
demos encontrar referencias so-
bre “adobes antisísmicos”, pero 
en realidad se trata de sistemas 
constructivos, mas que de piezas 
o mampuestos aislados.
IMAGEN B-5:  Mediante la utilización de dife-
rentes tipos de arcillas o la adición de pigmentos 
podemos obtener adobes de diferentes colores.
IMAGEN B-6: Diferentes tipos de moldes para la 
fabricación de adobes.La forma del adobe de-
penderá del molde.
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BTC
El bloque de tierra comprimida 
(BTC, o CEB - Compressed ear-
th block, en inglés) es una pieza 
para fábrica de albañilería ge-
neralmente con forma de para-
lelepípedo rectangular, obtenida 
por compresión estática o diná-
mica de tierra húmeda, seguida 
de un desmolde inmediato. Ge-
neralmente la mezcla de barro 
utilizada para la fabricación de 
BTC contiene estabilizantes con 
el objetivo de mejorar las propie-
dades físicas y mecánicas del 
bloque, como por ejemplo su 
Bloques de tierra comprimida mecánicamente
resistencia a: la compresión, a la 
acción del viento y el agua, a los 
cambios de temperatura, etc.
A más de su resistencia, una de 
las características que diferencia 
al BTC del adobe, es su tamaño. 
Al poseer mayor dureza deriva-
da de la compresión del barro 
estabilizado, es posible fabricar 
bloques de dimensiones seme-
jantes a las de los ladrillos o in-
cluso más pequeños. 
El bloque de tierra comprimida 
es fabricado mediante el pren-
sado de la materia prima en 
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moldes regulares, generalmente 
metálicos, por lo que es posi-
ble producir piezas de diferente 
tamaño y forma, esto a su vez 
hace posible un acabado más 
uniforme que se traduce en re-
gularidad y homogeneidad de 
dimensiones.
Otra diferencia es la utiliza-
ción de áridos no superiores a 
20mm. Debe contener limos en 
SURSRUFLRQHVVXÀFLHQWHVSDUDJD-
rantizar una compactación ópti-
ma. La densidad más alta obte-
nida gracias a la compactación, 
DXPHQWDGHPDQHUDVLJQLÀFDWLYD
la resistencia a la compresión de 
los bloques, así como su resisten-
cia a la erosión y al daño del 
agua.
La adición de estabilizantes de-
penderá de los resultados que 
queramos obtener. al igual que 
sucede con el adobe, los esta-
bilizantes mejoran las caracte-
rísticas resistentes del bloque de 
tierra comprimida. Los estabili-
zantes más utilizados son la cal 
y el cemento, pero existe una 
amplia variedad de aditivos, 
muchos se han empezado a es-
tudiar recientemente y siguen en 
etapa de pruebas. 
Para la elaboración de los blo-









IMAGEN B-8:  Organización lineal típica para una máquina Auram Press 3000.
IMAGEN B-7:  Bloques de tierra comprimida
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pueden usar pequeñas prensas 
manuales, que pueden ser ope-
radas por una sola persona  y 
prensas mecánicas de gran en-
vergadura. La ventaja de maqui-
naria portátil es que se puede 
producir los bloques en el mismo 
terreno del que obtenemos el 
material y en muchos casos en el 
mismo terreno en que se constru-
ye. Actualmente en el mercado 
existe una gran oferta de maqui-
naria, existen desde unidades de 
producción móviles hasta unida-
des de producción industrial que 
incluyen pulverizador de suelo, 
WDPL]DGRUPH]FODGRUDGRVLÀFD-
dor, prensa, amoladora y otros 
accesorios. 
La producción de bloques de tie-
rra comprimida puede vincularse 
a la creación de procedimientos 
de control de calidad, median-
te satisfacer requisitos, normas 
de fabricación y construcción, 
especialmente para su uso en 
contextos urbanos. Es así que ac-
tualmente existe en varios países 
del mundo normativas que regu-








































IMAGENES B-9:  Maquinaria  empleada para 
la producción de bloques de tierra comprimida.
IMAGENES B-10:  Ejemplos de maquinaria. En 
el mercado existe gran variedad de maquinaria 
para la producción de BTC.
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Bloques de tierra articula-
dos
Los bloques de tierra articulados, 
son bloques fabricados como 
elementos básicos de un siste-
ma constructivo de encajes, esto 
SHUPLWHREWHQHU XQDÀMDFLyQHV-
tructural sin mortero. Este sistema 
constructivo es el resultado de di-
ferentes investigaciones y a em-
pezado a desarrollarse en varios 
países.
Por ejemplo el sistema Lamars, 
es un sistema constructivo que se 
compone de bloques de tierra ar-
ticulados. Surge en un principio, 
de la búsqueda de propuestas 
orientadas al mejoramiento de 
la construcción de viviendas de 
interés social. Dichas propuestas 
fueron generadas en el Centro 
Regional de Investigaciones de 
Tierra Cruda (CRIATiC). 
El estudio experimental del siste-
ma LAMARS se centra, en una 
primera etapa, en la resolución 
de los cerramientos verticales es-
tructurales (muros portantes) con 
mamposterías resueltas a partir 
de un componente básico deno-
minado BaSC, bloque articulado 
de suelo-cemento, que permite, 
por su diseño, ser incorporado 
al muro prescindiendo del tradi-















IMAGENES B-11:  Ejemplos de diferentes tipos 
de bloques de tierra comprimida, bloques articu-
lados y bloques accesorio.
30
El bloque de tierra - Tipos de bloques de tierra
los mampuestos, conformando 
un aparejo de hiladas disconti-
nuas que mejora notablemente el 
comportamiento estructural y sis-
mo resistente del sistema. Por otra 
parte reduce, en relación a los 
sistemas tradicionales de cons-
trucción mediante mampuestos, 
la cantidad de material y mano 
de obra requerida y por ende el 
costo de producción. Comple-
mentariamente, al no requerir la 
intervención de operarios espe-
cializados, tanto para la fabri-
cación del componente básico 
(BaSC) como para la resolución 
de la mampostería, el sistema re-
sulta particularmente apto para 
su aplicación en programas de 
autoconstrucción.
El componente básico (BaSC) es 
un bloque comprimido de tierra 
estabilizada que se incorpora al 
muro directamente seco, sin mor-
tero de asiento. La estabilidad 
del conjunto se logra mediante 
encastres horizontales y vertica-
les que, a modo de articulacio-
nes “macho-hembra”, vinculan 
a unos con otros en una misma 
hilada y entre hiladas sucesivas, 
asegurando la estabilidad y uni-
formidad de la mampostería.
La modulación de los bloques 
permite la resolución de esqui-
nas, encuentros y cruces de muros 
sin necesidad de realizar cortes 
en las piezas, posibilitando ade-
más, la inclusión de contrafuertes 
como refuerzo estructural, lo que 
permite eventualmente prescindir 
de estructura sismo resistente.
La materia prima utilizada es 
WLHUUD FODVLÀFDGD \ HVWDELOL]DGD
mediante la incorporación de 
cemento Portland o cal. Con-
forme al tipo y propiedades de 
las tierras disponibles, varían los 
estabilizantes utilizados entre el 
cemento Portland normal y la cal 
aérea. Las mezclas de tierra-ce-
mento o tierra- cal según corres-
SRQGD VHGRVLÀFDQHQYRO~PH-
nes aparentes y se preparan con 
un contenido óptimo de agua 
determinado mediante ensayos 
de densidad-humedad (Proctor). 
(Q FDGD FDVR VH YHULÀFDQ HQ
laboratorio con probetas cilíndri-
cas de 10 x 20 cm y métodos 
normalizados, los índices de re-
sistencia a compresión axial y 
a tracción por compresión dia-
metral, de absorción de agua y 
desgaste por abrasión.
Mediante ensayos normalizados 
se determinan las características 
físicas y eventualmente químicas 
del material disponible, en fun-
ción de las cuales se establecen 
GRVLÀFDFLRQHV DSURSLDGDV SDUD
las mezclas tierra - estabilizante 
a emplear y la humedad ópti-
PDGH FRPSDFWDFLyQ 6H YHULÀ-
can las propiedades mecánicas 
(compresión, tracción por com-
presión diametral, corte) sobre 
probetas normales y sobre los 
componentes básicos (BaSC); 
ÀQDOPHQWHVHHYDO~DQ\UHJLVWUDQ
los resultados para su posterior 
confrontación con los obtenidos 
en ensayos y muretes experimen-
tales. La resistencia a rotura por 
tensiones de compresión simple 
y de corte depende principal-
6 Principales usos de los bloques
Destinado a




Sistema de muros de 
union juxtapuesta
Sistema de muros de 
union trabada seca
Destinado a
IMAGENES B-12 Usos y tipos de bloques
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mente del tipo de tierra utilizada 
\GH ODGRVLÀFDFLyQGH ODPH]-
cla (tierra-cemento). 
Realizadas las operaciones pre-
vias de trituración y tamizado de 
la tierra para obtener partículas 
de hasta 4mm. de diámetro sin 
alterar su composición, se pro-
cede al mezclado en seco con 
el estabilizante adoptado hasta 
lograr la máxima homogenei-
dad. Finalmente se agrega el 
agua por aspersión y se mezcla 
nuevamente el material en forma 
uniforme.
Para la producción de los blo-
ques articulados se emplea una 
prensa mecánica simple, liviana 
y fácilmente transportable, que 
no consume energía ni produ-
ce residuos contaminantes. Di-
señada a partir de la máquina 
CINVA-RAM, es accionada ma-
nualmente por un solo operario, 
comprimiendo la mezcla con 
una presión dinámica de 2,20 
Kg/cm2. El bloque obtenido 
resulta resistente a solicitaciones 
de compresión, corte, impacto 
y desgaste por abrasión; esta-
ble ante la acción del agua; de 
baja absorción (17% máximo: 
24 horas. de inmersión en agua 
fría s/IRAM 12536) y buen 
comportamiento térmico, apto 
para cualquier tipo de clima (Al-
derete, Arias, 2001).
El sistema prevé el uso de dos 
tipos básicos de bloques (BaSC 
- I y BaSC - II) con los que se cu-
bren todas las posibilidades de 
trabas y terminaciones en extre-
mos de muros. 
Se encuentra en estudio un nue-
vo tipo de bloque denominado 
BaSC III, que presenta como 
innovaciones tecnológicas, la 
incorporación de perforaciones 
que permiten prever la coloca-
ción de estructura sismo resistente 
vertical, favoreciendo la disminu-
ción del peso propio del bloque. 
Se considera al mismo tiempo, 
IMAGENES B-14:  Proceso de prensado median-
te máquina CINVA
IMAGEN B-15: Bloques de tierra comprimida
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el aumento de la sección de los 
nervios, favoreciendo la resisten-
cia a solicitudes de corte. Este 
nuevo bloque además, presen-
ta una morfología especial (con 
bordes rehundidos) que permite 
la terminación a la vista de la 
mampostería, simulando juntas 
tomadas.
La resistencia al corte de los blo-
ques y el tipo de aparejo que 
GHÀQHVXGLVHxRSHUPLWHDVHJX-
rar que las mamposterías confor-
madas por el BaSc-II desarrollan 
mayor capacidad para absorber 
las fuerzas de corte en el plano 
del muro, que las mamposterías 
tradicionales con mezclas de 
asiento, ya que el sistema de tra-
bas posibilita responder a tales 
solicitaciones sobre la base de 
las propiedades mecánicas del 
bloque independientemente de 
las tensiones de adherencia en la 
interface mortero-mampuestos.2 
2 RAPISARDA, Maximiliano Agustín. 
Centro Regional de Investigación de Arquitectura 
de Tierra Cruda (CRIATiC). Universidad Nacional 
de Tucumán. 2do Encuentro de Jóvenes Investi-
gadores en Ciencia y Tecnología de Materiales 
– Posadas, Misiones, 16 - 17 Octubre 2008.
Bloque Articulado BaSC-I Bloque Articulado BaSC-II
Bloque Articulado BaSC-III
IMAGENES B-13:  Sistema Lamars
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Bloques de tierra con adi-
ción de fibras y conglome-
rantes vegetales
El Cannabric por ejemplo, es un 
bloque macizo de apariencia ru-
gosa a base de cáñamo, mate-
rial vegetal, conglomerantes na-
turales y aglomerantes minerales 
y de reciclaje. Es utilizado para 
la construcción de muros estruc-
turales mono capa (3 o más 
plantas en un muro de espesor 
de 30 cm) y muros de división 
con espacio exterior, también 
puede emplearse en la forma-
ción de tabiquerías divisorias en 
interiores (14,5 cm o 10,5 cm 
de espesor). Se fabrica desde 
1999 en Guadix (Granada - Es-
paña). Posee características tér-
micas, acústicas y bioclimáticas 
especiales.
El bloque de cáñamo Canna-
bric, que ha sido desarrollado 
para su posible empleo en muros 
de carga mono capa, tiene una 
composición totalmente natural. 
El proceso de elaboración en 
esencia consiste en mezclar las 
ÀEUDVGHOFixDPRFRQDUFLOOD\
con cal hidráulica natural, pos-
teriormente se produce el bloque 
mediante compresión en molde 
y se seca al aire libre. Se fabri-
ca en tres tamaños: 30 x 14,5 x 
10,5 [cm] (bloque entero), 14,5 
IMAGEN B-16: Bloques de tierra con adición de 
ÀEUDVYHMHWDOHV
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x 14,5 x 10,5 [cm] (medio blo-
que), 21,5 x 14,5 x 10,5 [cm] 
(tres-cuarto bloque). Su resisten-
cia a la compresión mínima a 
los 90 días de secado es de 
1,5 N/mm2. Su resistencia a la 
ÁH[LyQDORVGtDVHVGH
kg/cm2.3
En algunas universidades como 
las de Sevilla, Glasgow y la poli-
técnica de Madrid, se han desa-
rrollado investigaciones sobre la 
DGLFLyQGHÀEUDV\DJORPHUDQWHV
vegetales, por ejemplo algas. El 
principal objetivo de estas inves-
tigaciones fue producir un mam-
3 Ficha técnica Cannabric.
puesto ecológico que garantice 
un impacto nulo en el medioam-
biente. Si bien estas investiga-
ciones han brindado aportes 
notables, la resistencia de com-
SUHVLyQ\ÁH[LyQREWHQLGDGHORV
bloques fabricados bajo estos 
parámetros fueron menores a los 
de los bloques de tierra estabili-
zados con cal o cemento.4
4 GARCIA, N. Desarrollo de un nuevo 
ladrillo de tierra cruda, con aglomerantes y aditi-
vos estructurales de base vegetal. Tesis (Máster). 
Madrid, España. Universidad Politécnica de Ma-
drid, Escuela Universitaria de Arquitectura Técni-
ca. 2011.
IMAGEN B-17 Bloque Cannabrick, hecho a 
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Bloques de tierra de alta 
resistencia.
Los bloques de tierra de alta re-
sistencia son bloques elaborados 
a base de barro, que presentan 
características resistentes sobre-
salientes. 
En los últimos años se han lleva-
do a cabo investigaciones rela-
cionadas con la estabilización y 
mejoramiento de las propiedades 
resistentes de los bloques de tie-
rra. Según la normativa española 
la resistencia a la compresión de 
ORV%7&FODVLÀFDD ORVEORTXHV
en tres rangos: BTC1=1,3 N/
mm2, BTC2=3 N/mm2 y BTC3 
= 5 N/mm2. Los BTC3 represen-
tan a los bloques más resistentes, 
sin embargo la oferta de bloques 
que cumplan con esta resistencia 
a la compresión es casi nula en 
el mercado, la gran mayoría de 
los bloques que se ofertan perte-
necen al grupo BTC1. 
Estudios recientes han demostra-
do que es posible obtener blo-
ques de tierra cruda de resisten-
cias que doblen, y tripliquen los 
5N/mm2 que corresponden a 
los BTC3, en algunos casos al-
canzando resistencias de hasta 
40N/mm2 superiores a las de 
ladrillos cocidos. 
La composición y fabricación de 
estos bloques es meticulosamen-
te diseñada, pues los resultados 
no solo dependen del estabili-
]DQWHVLQRGHODVGRVLÀFDFLRQHV
la granulometría, la fuerza de 
compactación, los procesos de 
mezclado, los procesos de se-
cado, entre otros factores. Más 
adelante detallaremos ejemplos 
de investigaciones y trabajos 
relacionados a este tipo de blo-
ques.
IMAGEN B-19 Bloques de tierra de alta resis-
tencia.
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Normativas
La tierra como material de cons-
trucción sostenible, es una de 
las respuestas a los problemas 
medioambientales a nivel mun-
dial. Este, y otros factores han 
hecho que muchos países se 
interesen en generar marcos le-
gales que regulen el uso de las 
técnicas de construcción con 
tierra, resolviendo los problemas 
derivados de la falta de una nor-
mativa que garantice la calidad 
de la arquitectura producida con 
este material.
En los últimos años son muchos 
los países que trabajan en el de-
sarrollo de documentos de nor-
malización. Sobresalen Colom-
bia (2005) y España (2008), 
con la publicación de nuevas 
normas; Chile, Ecuador, México 
y Nicaragua, desarrollando fu-
turas normas; o Perú mejorando 
documentos ya existentes.1
A nivel mundial una gran parte 
de los documentos centran su 
contenido en el estudio de una 
1 Martins Neves, C.; Villaça Coelho, 
A.C. Un paseo por las normas de construcción 
con tierra en los países iberoamericanos. VIII 
Seminario Iberoamericano de construcción con 
tierra, II seminario argentino de arquitectura y 
construcción con tierra. 2009.
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única técnica constructiva, ya 
sea adobe, BTC o tapial. El con-
tenido únicamente para adobe 
se encuentra la norma peruana 
NTE E 080 (35) y, para adobe 
estabilizado con asfalto, la NTP 
331.201, NTP 331.202 y NTP 
331.203 (36-38). Regulando 
sólo el bloque de tierra compri-
mido se hallan la francesa XP 
P13-901 (24), la colombiana 
NTC 5324 (20), la keniata KS 
02-1070 (30), la colección de 
la regional africana ARS 670 a 
ARS 683 (39-52), las NT 21.33 
y NT 21.35 (56,57) y la norma 
española UNE 41410 (23).
La brasileña es exclusivamente 
de bloque de tierra comprimido, 
excepto la norma NBR 13553 
(19) que comprende pared mo-
nolítica. Las normas indias IS 
2110 e IS 1725 (25,26) regu-
lan el tapial (paredes de suelo-
cemento) y el BTC respectiva-
mente. La NMAC 14.7.4 (21) 
trata fundamentalmente las tres 
técnicas principales, aunque 
también incluye quemados y te-
rrones. La más completa de las 
trece es la neozelandesa, colec-
ción formada por las NZS 4297, 
NZS 4298, NZS 4299 (32-34), 
que comprende adobe, bloque 
de tierra comprimido y tapial, 
así como tierra vertida. Sólo de 
forma informativa ofrece también 
recomendaciones para cob y 
adobe in-situ. Como se obser-
va, solo dos tratan a la vez las 
tres técnicas principales, NMAC 
14.7.4 (21) y las NZS (32-34).
Es de resaltar que de los quince 
grupo de normas, once dedican 
parte o la totalidad de su norma 
al bloque de tierra comprimido.
En cuanto a contenido, podemos 
decir que el documento más am-
plio y completo es el trío neoze-
landés (32-34), pues comprende 
desde requisitos de materiales y 
construcción a cuestiones de di-
seño estructural y de durabilidad 
GHODVHGLÀFDFLRQHVGHWLHUUD\
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IMAGEN C-1: Normativas vigentes ordenadas por año de publicación IMAGEN C-2: Porcentajes que demuestran que la mayor parte de normativas 
en el mundo tratan sobre BTC, adobe y tapial.
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bloque de tierra comprimido o 
tapial. El contenido de este gru-
po de normas es algo más redu-
cido en cuanto a fabricación de 
las unidades, tema que se halla 
en las brasileñas (9-10) y la ARS 
680 (49) para el bloque de tierra 
comprimido. Disposiciones sobre 
construcción y ejecución apare-
cen con detalle únicamente en la 
NMAC 14.7.4 (21) de Nuevo 
México, la SAZS 724 (61) de 
Zimbabue, la NTE E 0.80 (35) 
de Perú, la NZS 4298 (33) de 
Nueva Zelanda y la africana 
ARS 682 (51).
Las que más contenido dedican 
al diseño estructural son de nue-
vo las neozelandesas (32,33), 
usándose en su formulación prin-
cipios de diseño de estados li-
mite. Limitaciones de esbeltez de 
muros e indicaciones sobre sus 
arriostramientos se indican en el 
reglamento de Nuevo México, 
NMAC 14.7.4 (21); en la de 
Zimbabue, SAZS724(61) y en la 
NTEE0.80(35) de Perú. 
Lo que en todas se encuentra son 
requisitos que deben exigirse a 
los productos, por medio de re-
sultados mínimos que deben ob-
tenerse de una serie de ensayos. 
Esta serie de ensayos en todos 
los casos aparecen explicados 
en las propias normas o refe-
renciados a otros documentos 
que contienen sus procedimien-
tos. Sólo en el caso de NMAC 
14.7.4 (21) no se halla referen-
cia alguna.2
2 J. Cid, F. R. Mazarrón, I. Cañas (Uni-
versidad Politécnica de Madrid). Las normativas 
de construcción con tierra en el mundo. Informes 
de la Construcción Vol. 63, 523, 159-169, julio-
septiembre 2011, SSN: 0020-0883, eISSN: 
1988-3234, doi: 10.3989/ic.10.011 pp. 
161,163,165. 
IMAGEN C-3: Número de normativas vigentes 
entre paréntisis, ordenadas cronológimente.
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Aspectos relevantes.
Estabilización
En el conjunto de normas selec-
cionadas se recomienda agre-
gar algún agente estabilizador 
(cemento, cal...) para mejorar 
las características mecánicas, de 
durabilidad y de estabilidad de 
la tierra aunque no es siempre 
imprescindible, ya que muchos 
suelos pueden alcanzar un com-
portamiento satisfactorio sin ne-
cesidad de ningún estabilizante.
Los estabilizantes más comunes 
son el cemento (21,35,39,61), 
cal no hidráulica e hidratada 
(33,61), o las emulsiones asfál-
ticas para el adobe (35).
Algunas de las normas tienen 
como objeto de normalización 
exclusivamente la tierra estabili-
zada caso de las normas brasi-
leñas (7-19), norma colombiana 
(20), India (26), Kenya (30) o de 
las tres normas de Sri Lanka para 
los bloques de tierra comprimi-
da; para adobe las normas NTP 
de Perú (36-38) y para tapial la 
norma brasileña (19) junto con 
la norma IS 2110 (25).
Otro de los enfoques respecto al 
XVRGHHVWDELOL]DQWHV HV ÀMDU XQ
límite de contenido de estabili-
zantes, como es el caso de las 
normas neozelandesas (32-34) y 
la norma española (23). 
En el caso de la norma española 
el contenido total de estabilizan-
tes (cemento, cal, yeso y otros) 
debe ser menor o igual al 15% 
de la masa en seco del bloque. 
Salvo la norma estadouniden-
se (21) que establece superar 
un valor de absorción de agua 
para el caso del adobe, y para 
tapial contener un mínimo de 
6% en peso de cemento Portland 
superando las pruebas de resis-
tencia a compresión en húmedo, 
QLQJ~QRWURGRFXPHQWRGHÀQHOD
tierra estabilizada.
  Principales normas y reglamentos en el mundo. (Parte 1/4)
IMAGEN C-4
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Selección de suelos
En la totalidad de las normas 
se encuentran referencias a la 
selección de los suelos, aunque 
los planteamientos en cada uno 
de los documentos son diferentes 
e incluso algunas veces escasos 
(26,30). Lo más usual son reco-
mendaciones de resultados en 
base a determinados ensayos 
que en muchos de los casos son 
LPSUHFLVRV QR FXDQWLÀFDEOHV R
basados en pruebas prelimina-
res.
El grupo de propiedades más 
citadas son textura y plasticidad 
(23,24,35,39,40,61) aunque 
también hay indicaciones sobre 
contenido orgánico y conteni-
do de sales, sobre todo si ese 
suelo va a ser estabilizado. Los 
diagramas de plasticidad y tex-
tura son frecuentes en la norma 
francesa (24), colombiana (20) 
o española (23), mientras que 
en las normas brasileñas (7-19) 
nos recomiendan unos valores 
GHOtPLWHOtTXLGR\tQGLFH
SOiVWLFRRORVYDORUHVGH
las diferentes fracciones del suelo 
en otras normas como Perú (35) 
o Zimbabue (61). 
Otras propiedades relativas a la 
composición química del suelo o 
pH son inexistentes.
Otro enfoque es valorar el sue-
lo conforme al producto de 
construcción que constituirá los 
muros (21,32-34). Esto se reali-
za porque no hay una relación 
directa entre el comportamiento 
del producto y las característi-
cas del suelo utilizado. Se com-
prueba mediante los elementos 
construidos indicando pruebas 
a realizar y resultados requeridos 
según técnica utilizada (32-34) o 
comprobando los bloques direc-
tamente (21).
Requisitos de los produc-
tos
Normas de producto que espe-
  Principales normas y reglamentos en el mundo. (Parte 2/4)
IMAGEN C-5
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FLÀFDQ ORV UHTXLVLWRV TXH GHEH
satisfacer para establecer su ap-
titud al uso, son muy habituales 
en el marco normativo de tierra 
(7,11,12,19, 20, 23, 24, 26, 
30, 33, 35, 56,57, 61).
En las normas, los valores exigi-
bles o recomendados se obtie-
nen mediante ensayos, cuyo pro-
FHGLPLHQWR VH HVSHFLÀFD HQ ODV
mismas, convirtiéndose en nor-
mas de ensayo. Esto es así por 
no estar normalizadas previa-
mente o suponer variaciones de 
las existentes. Son los casos NBR 
8492 (8), NMAC 14.7.4 (21), 
XP P13-901 (24), IS 1725 (26), 
KS 02-1070 (30) NZS 4298 
(33) o NTP 331.202 (37).
Las normas analizadas referentes 
a BTC se encuentran con una cla-
VLÀFDFLyQ PiV DPSOLD PD\RUHV
características geométricas o de 
aspecto que las referentes a pie-
]DVGHDGREH8QDFODVLÀFDFLyQ
muy usual para los tipos de BTC 
es según restricciones mecánicas 
(26), a partir de los valores de 
comprensión, caso de la norma 
colombiana (20), española (23) 
o en las normas ARSO (39-52). 
Suelen ser bloques sólidos pero 
se admiten hendiduras y perfora-
ciones (7-19,39-52), existiendo 
limitaciones a esas perforaciones 
(33) o siendo condición necesa-
ria (26).
La recepción de bloques compri-
midos y adobe, incluyendo los 
requisitos exigibles, el muestreo 
a realizar y las condiciones de 
aceptabilidad se encuentran re-
cogidos en NTP 331.203, (38), 
XP P13-901 (24), IS 1975 (26) y 
ARS 680 (39). También para el 
caso de la norma española (23) 
se exige garantizar todas las 
preinscripciones citadas, efec-
WXDQGR ODV YHULÀFDFLRQHV FRUUHV-
pondientes según la norma.
Ensayos
Gran parte de la información 
  Principales normas y reglamentos en el mundo. (Parte 3/4)
IMAGEN C-6
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recogida en normas o reglamen-
WRV GH HGLÀFDFLyQ FRQ WLHUUD VH
UHÀHUH D SURFHGLPLHQWRV GH HQ-
sayos. Hay publicaciones refe-
ridas exclusivamente a ensayos 
(8, 13,37,39-52); otras normas 
introducen los ensayos en ane-
jos, como la IS 1725 (26), KS 
02-1070 (30), NZS 4298 (33), 
SAZS 724 (61); mientras que 
otros documentos lo acompañan 
a normas de productos, caso de 
la norma peruana (35), francesa 
(24) y española (23).
/DQRUPDWLYDGHHGLÀFDFLyQFRQ
tierra es bastante autónoma y 
muchas veces se describen pro-
cedimientos de ensayos propios 
de técnicas constructivas con tie-
rra, como los ensayos de erosión 
(33-61). 
También se encuentran muchas 
referencias a normas nacionales 
de otros campos del conocimien-
to, sobre todo en lo referente a 
SUHSDUDFLyQ \ FODVLÀFDFLyQ GH
suelos. Entre estas referencias 
destacan la textura y plasticidad, 
como en las normas brasileñas 
(7-19), la SAZS 724 (61), NZS 
4298 (33), XP P13-901 (24), y 
la norma española (23); determi-
nación del contenido de materia 
orgánica (23,30) o la determi-
nación del contenido óptimo de 
humedad de un suelo. Para la 
absorción del agua en BTC se 
citan muchas normas nacionales 
referentes al ladrillo (23,24,26).
Alguno de los ensayos más ci-
tados en las normativa de tie-
rra cruda son de erosión, ciclos 
de humectación /secado y de 
resistencia a comprensión. Los 
ensayos de caída de agua o 
pulverizado a presión son bas-
tantes homogéneos en cualquie-
ra de las versiones realizadas 
(23,26,33,61), mientras que los 
procedimientos de ensayos de 
ciclos de humectación y secado 
son muy dispares en lo referente 
a ciclos o tiempos de secado.
  Principales normas y reglamentos en el mundo. (Parte 4/4)
IMAGEN C-7
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Los ensayos de resistencia a 
comprensión se consideran in-
dicadores de la calidad de los 
elementos de tierra, pero se en-
cuentran propuestas muy poco 
comparables. 
Si nos centramos en el ensayo 
a comprensión de las piezas de 
BTC nos encontramos con dos 
alternativas: ensayar el bloque 
partido y apilado, caso de nor-
mas brasileñas (7-19) y norma 
francesa (24); o ensayar la pie-
za completa como en el caso de 
la norma española (23), ya que 
con la presencia del mortero se 
añade un nuevo parámetro ade-
más del propio de la pieza.
Existen también ensayos relacio-
nados con el esfuerzo cortante 
mediante compresión diagonal 
(35) o ensayos de resistencia a 
tracción con módulo de rotura o 
DODWUDFFLyQSRUÁH[LyQGHHOH-
mentos individuales (21, 30, 32-
35).3
3 J. Cid, F. R. Mazarrón, I. Cañas (Uni-
versidad Politécnica de Madrid). Las normativas 
de construcción con tierra en el mundo. Informes 
de la Construcción Vol. 63, 523, 159-169, julio-
septiembre 2011, SSN: 0020-0883, eISSN: 
1988-3234, doi: 10.3989/ic.10.011 pp. 
165-167.
IMAGENES C-8
Según la norma española UNE 41410 (Bloques 
GHWLHUUDFRPSULPLGDSDUDPXURV\WDELTXHV'HÀQL-
FLRQHVHVSHFLÀFDFLRQHV\PpWRGRVGHHQVD\RHO
fabricante debe declarar las dimensiones nomina-
OHVGHOEORTXHHQPLOtPHWURVHVSHFLÀFDQGRODORQ-














Esquema de ensayo de erosión acelerada 
Swinburne según norma UNE 41410
Esquema de Ensayo de absorción de agua por capilaridad según norma 
UNE 41410
Huso del diagrama de texturas de las tierras norma UNE 41410
Clases de resistencia normalizada a compresión por la norma UNE 41410
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Composición de la tierra
La composición del suelo o tie-
UUDTXHHVFRMDPRV LQÁXLUiGLUHF-
WDPHQWH HQ OD UHVLVWHQFLD ÀQDO
del bloque. La resistencia a la 
FRPSUHVLyQ GHSHQGHUi QR VROR
de la cantidad y tipo de arcilla, 
sino también de la distribución 
granulométrica del resto de com-
ponentes del barro, así como su 
preparación y mezclado.
El barro o tierra es una mezcla 
de arcilla, limo y arena, que al-
gunas veces contiene grava o 
piedras. Las características y pro-
piedades de la tierra dependen 
del lugar en el que se encuentra, 
y las cantidades de los compo-
nentes determina el tipo de sue-
lo: arcilloso, limoso o arenoso. La 
arcilla es el aglomerante del res-
to de partículas que conforman 
el hormigón de tierra o barro.
En un suelo extraído en una pro-
fundidad menor a 40cm por lo 
general encontraremos materia 
RUJiQLFD\KXPXV /D WLHUUDTXH
se ha de utilizar como material 
de construcción debe estar libre 
de estos.
El agua es la substancia que 
activa las características agluti-
46
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nantes de la arcilla y contribuye 
a su plasticidad. Cuando se hu-
medece la arcilla seca, esta se 
expande, y cuando se seca, se 
contrae y obtiene resistencia a la 
compresión.
/D DUFLOOD HVWi FRQVWLWXLGD SRU
agregados de silicatos de alumi-
nio hidratados, procedentes de 
la descomposición de minerales 
de aluminio. Presenta diversas 
coloraciones según las impure-
zas que contiene, siendo blan-
ca cuando es pura. Surge de la 
descomposición de rocas que 
contienen feldespato, originada 
en un proceso natural que dura 
decenas de miles de años.
Físicamente se considera un co-
loide, de partículas extremada-
PHQWHSHTXHxDV\VXSHUÀFLHOLVD
(OGLiPHWURGHODVSDUWtFXODVGH
la arcilla es inferior a 0,002 mm. 
Químicamente es un silicato hi-
dratado de alúmina, cuya fórmu-
la es: Al2O3 · 2SiO2 · H2O.
Las principales especies minera-
les arcillosas son: caolinita, Ilita, 
clorita, montmorilonita. La caoli-
QLWDHVWiFRQVWLWXLGDSRUGRV Oi-
minas y posee una capacidad 
aglutinante baja, en cambio la 
montmorilonita tiene una capaci-
dad aglutinante alta. La mayoría 
de los minerales de arcilla tienen 
cationes intercambiables. La ca-
pacidad aglutinante y la resisten-
cia a la compresión de la tierra 
dependen del tipo y cantidad de 
cationes.
0LHQWUDVPD\RUVHDODVXSHUÀFLH
HVSHFtÀFD GH OD DUFLOOD PD\RU
VHUiQODVIXHU]DVLQWHUQDVGHDG-
hesión importantes para mejorar 






ción en tierra, La tierra como material de cons-
trucción y su aplicación en la arquitectura actual. 
Editorial Fin de Siglo. 2 Edición. 2005. p. 25
,0$*(1''LIHUHQWHVWLSRVGHDUFLOODV/DDU-
cilla es el componente principal de la tierra em-
pleada para la fabricación de bloques.
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El limo o légamo es un mate-
rial suelto con una granulome-
tría comprendida entre la arena 
ÀQD\ODDUFLOOD(VXQVHGLPHQWR
FOiVWLFRLQFRKHUHQWHWUDQVSRUWDGR
en suspensión por los ríos y por 
el viento, que se deposita en el 
lecho de los cursos de agua o 
sobre los terrenos que han sido 
inundados. Para que se clasi-
ÀTXH FRPR WDO HO GLiPHWUR GH
las partículas de limo varía de 
0,002 mm a 0,06 mm.
La arena es un conjunto de par-
tículas de rocas disgregadas. En 
geología se denomina arena al 
material compuesto de partículas 
cuyo tamaño varía entre 0,063 
y 2 milímetros (mm). Una partí-
cula individual dentro de este 
rango es llamada «grano de 
arena». Una roca consolidada 
y compuesta por estas partículas 
se denomina arenisca. 
En geología y en construcción 
se denomina grava a las rocas 
de tamaño comprendido entre 2 
y 64 milímetros. Pueden ser pro-
ducidas por el hombre, en cuyo 
caso suele denominarse «piedra 
partida» o «caliza», y naturales. 
(QHVWHFDVRDGHPiVVXHOHVX-
ceder que el desgaste natural 
producido por el movimiento en 
los lechos de ríos ha generado 
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conocerse como canto rodado. 
Existen también casos de gravas 
naturales que no son cantos ro-
dados.
Las principales características de 
ODWLHUUDVHGHÀQHQSRUODJUDQX-
lometría, la plasticidad y el tipo 
de arcilla.2 
'HELGRDTXHODVFDUDFWHUtVWLFDV
del suelo varían de un lugar a 
otro, es necesario saber la com-
SRVLFLyQ HVSHFLÀFD GHO EDUUR
para poder juzgar sus caracterís-
 1RUPDHVSDxROD81(




ser necesario. Para ello existen 
diferentes tipos de ensayos, tanto 
de campo como de laboratorio.
Granulometría 
6H GHQRPLQD FODVLÀFDFLyQ
granulométrica o granulometría, 
a la medición y graduación que 
se lleva a cabo de los granos de 
una formación sedimentaria, de 





los correspondientes a cada uno 
de los tamaños previstos por una 
escala granulométrica.
El método de determinación 
JUDQXORPpWULFR PiV VHQFLOOR HV
hacer pasar las partículas por 
una serie de mallas de distintos 
anchos de entramado (a modo 
de coladores) que actúen como 
ÀOWURVGHORVJUDQRVTXHVHOODPD
comúnmente columna de tami-
FHV3HURSDUDXQDPHGLFLyQPiV
exacta se utiliza un granulómetro 
OiVHU FX\R UD\R GLIUDFWD HQ ODV
partículas para poder determinar 
su tamaño. También se pueden 
utilizar los rayos gamma obs.
El ensayo de tamizado se realiza 
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FRQGLIHUHQWHVGLiPHWURVTXHVRQ
ensamblados en una columna. 
En la parte superior, donde se 
HQFXHQWUDHOWDPL]GHPD\RUGLi-
metro, se agrega el material ori-
ginal (suelo o sedimento mezcla-
do) y la columna de tamices se 
somete a vibración y movimientos 
URWDWRULRVLQWHQVRVHQXQDPiTXL-
na especial. Luego de algunos 
minutos, se retiran los tamices y 
se desensamblan, tomando por 
separado los pesos de material 
retenido en cada uno de ellos y 
que, en su suma, deben corres-
ponder al peso total del material 
que inicialmente se colocó en la 
columna de tamices.
Tomando en cuenta el peso total 
y los pesos retenidos, se procede 
a realizar la curva granulométri-
ca, con los valores de porcentaje 
UHWHQLGRTXH FDGDGLiPHWUR KD
obtenido. La curva granulométri-
ca permite visualizar la tenden-
cia homogénea o heterogénea 
que tienen los tamaños de grano 
GLiPHWURVGHODVSDUWtFXODV3
En españa la determinación de la 
distribución de tamaños de par-
tícula de la tierra utilizada para 
fabricar los bloques de tierra 
 7:LOOLDP/DPEH5REHUW9:KLWPDQ




Curva granulométrica de un barro limoso
Curva granulométrica de un barro arenoso
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comprimida se realizar según las 
1RUPDV81(\
81( 6H UHFR-
mienda que la granulometría del 
material utilizado esté inscrita en 
el huso del diagrama de textura 
GHODÀJXUD/RVOtPLWHVGHOKXVR
recomendado son aproximados. 
/RV PDWHULDOHV FX\D WH[WXUD HVWi
inscrita en el huso recomendado 
dan resultados satisfactorios en 
ODPD\RUtDGHORVFDVRV1RVH
DGPLWLUiQDTXHOODVWLHUUDVFRQXQ
contenido en arcillas menor al 
4.
 1RUPDHVSDxROD81(




El barro puede tener cuatro es-
tados de consistencia: líquido, 
SOiVWLFR VHPLVyOLGR \ VyOLGR (O
OtPLWHOtTXLGR//GHÀQHHOFRQWH-
nido de agua en el límite entre 
HO HVWDGR OtTXLGR \ HO SOiVWLFR
(VWi H[SUHVDGR HQ SRUFHQWDMHV
y se determina mediante un en-
sayo con un instrumento denomi-
nado Casagrande, mediante el 
siguiente procedimiento:
 /DPH]FODGHEH UHSRVDU GX-
rante largo tiempo en agua (si 
tiene un alto contenido de arcilla 
hasta cuatro días) y luego es pa-
sada a través de un tamiz con 
,0$*(1',QQVWUXPHQWR&DVDJUDQGH
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una malla de 0.4mm.
2. Se colocan en el recipiente 
GHOHTXLSRGHDJUDPRV
de esta mezcla en consistencia 
pastosa y se uniforma la super-
ÀFLH (O HVSHVRU Pi[LPR HQ HO
FHQWURGHEHVHUGHFP
3. Se hace una ranura en la 
VXSHUÀFLH FRQ XQD KHUUDPLHQWD
HVSHFLDO TXHGHEHUiPDQWHQHU-
se siempre perpendicular a la 
VXSHUÀFLHGHOUHFLSLHQWH
*LUDQGRODPDQLOODDXQDYH-
locidad de 2 ciclos por segun-
do, el recipiente  es levantado y 
soltado hasta que la ranura se 
FLHUUHDXQDORQJLWXGGHPP
5. Se cuentan la cantidad de 
golpes y se toma una muestra de 
5cm3 del centro para distinguir 
el contenido de agua. Cuando 
la ranura se cierra con 25 gol-
pes el contenido de la mezcla es 
igual al límite liquido.5
En españa, la determinación 
de la plasticidad de los suelos 
que se utilicen para la fabrica-
ción de los bloques de tierra 
comprimida, se deben realizar 
 0,1.(*HUQRW0DQXDOGHFRQVWUXF-
ción en tierra, La tierra como material de cons-
trucción y su aplicación en la arquitectura actual. 
Editorial Fin de Siglo. 2 Edición. 2005. p. 30
mediante ensayos apegados a 
OR HVWDEOHFLGR HQ ODV 1RUPDV
81(  \ 81(
 6H UHFRPLHQ-
da que la plasticidad del mate-
rial esté comprendida preferente-
mente en la zona sombreada del 
diagrama de plasticidad. Los lí-
mites recomendados son aproxi-
mados. Los materiales cuya plas-
ticidad queda inscrita en la zona 
sombreada recomendada, en la 
mayoría de los casos, dan resul-
tados satisfactorios.6
 1RUPDHVSDxROD81(
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Análisis de contenido de agua
Se determina mediante el peso 
de la muestra antes y después de 
FDOHQWDUODD&6LHOSHVR
HVHOPLVPRVLJQLÀFDTXHHOED-
rro esta seco, y si existe diferen-
FLDGHSHVRHVWDGLIHUHQFLDVHUi
el peso del agua.
Ensayos de Campo
También existen ensayos que 
pueden ser realizados en cam-
po. Estos ensayos no son reco-
PHQGDGRV SDUD OD FODVLÀFDFLyQ
GHÀQLWLYD GH OD WLHUUD SDUD OD
elaboración de bloques de alta 
resistencia, los resultados son re-
lativos y en ocaciones subjetivos. 
Sin embargo, para realizar una 





El barro puro es inodoro, por lo 
tanto si presenta algún tipo de 




Se muerde levemente una mues-
tra de barro, si se produce una 
sensación desagradable a are-
QDVLJQLÀFDTXHHVXQEDUURDUH-
noso. Por el contrario si produce 
una sensación pegajosa, suave 
o harinosa es un barro arcilloso.
Ensayo de lavado
Luego de frotar una muestra de 
barro húmedo entre las manos, 
si las partículas se sienten clara-
PHQWHVLJQLÀFDTXHHVXQEDUUR
arenoso o gravoso, si la muestra 
es pegajosa pero las manos pue-
den limpiarse al frotarlas cuando 
se secan es un barro limoso. Si 
la materia es pegajosa haciendo 
necesario el uso de agua para 
su lavado es un indicativo de 
que es un barro arcilloso.
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Ensayo de corte
Se corta con un cuchillo una 





alto porcentaje de limo.
Ensayo de sedimentación
En un frasco con barro se agre-
ga agua. Luego de agitar las 
SDUWtFXODVPD\RUHVVHDVHQWDUiQ
DO IRQGR\ ODVPDVÀQDVDUULED
Con este ensayo se puede esti-
mar la proporción de los compo-
nentes, sin embargo no se pue-
de asumir que corresponde a los 
porcentajes reales entre arena, 
limo y arcilla del barro.
Ensayo de impacto
Luego de formar una bola de 
FPGHGLiPHWURFRQXQDPH]-
cla lo mas seca posible, pero 
OR VXÀFLHQWHPHQWHK~PHGDSDUD
aglutinarse, se la deja caer des-
GH XQD DOWXUD GH P VREUH
XQD VXSHUÀFLH SODQD 7RPDQGR
en cuenta los dos extremos de 
lo que puede pasar, si la bola 
se aplana levemente y muestra 
SRFDVÀVXUDVVLJQLÀFDTXHWLHQH
una capacidad aglutinante muy 
alta, lo que revela una alta pre-
sencia de arcilla. Si se disgrega 
FRPSOHWDPHQWHVLJQLÀFDTXHWLH-
ne poca arcilla y que su capa-
cidad aglutinante no es idónea 
para su uso en la construcción. 
Ensayo de consistencia
Se forma una bola de 2 a 3 cm 
GH GLiPHWUR&RQ HVWD EROD VH
IRUPDXQ UROORGHPPGHGLi-




da gradualmente hasta que el ro-
llo se parta únicamente una vez 
que haya alcanzado los 3mm 
GHGLiPHWUR&RQHVWDPH]FODVH
,0$*(1'(QVD\RGHLPSDFWR/DERODGH
la derecha contiene gran cantidad de arcilla y 
debe agregarse mas arena. La bola de la dere-
cha tiene un bajo contenido de arcilla y su capa-
FLGDGDJOXWLQDQWH QR HV VXÀFLHQWH SDUD VHU HP-
pleada en la construcción.La segunda y tercera 
muestra pueden ser utilizads para la fabricación 
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forma nuevamente una bola. Si 
no es posible formarla entonces 
el contenido de arena es muy 
alto y el de arcilla muy bajo. Si 
la bola se puede deshacer entre 
los dedos el porcentaje de arci-
lla es muy alto y debe añadirse 
DUHQD6LODERODVHGHVKDFHIi-




de ancho por 6mm. de alto, 
prensando el barro con los de-
dos en una ranura fomada por 
GRVSHUÀOHVÀMRV/DVXSHUÀFLHVH





OiPLQD GH SOiVWLFR R SDSHO GH
cera. Se deja deslizar la cinta 
lentamente sobre un borde cur-
vo con un radio de curvatura de 
FP<VHPLGHODORQJLWXGGHOD
cinta en el punto de ruptura. 
Ensayo con ácido clorhídrico.
En un barro libre de materia 
RUJiQLFD VH DJUHJD XQD JRWD
GH VROXFLyQ GH  GH iFLGR
clorhídrico utilizando una varilla 
de cristal o madera. Si el barro 
tiene cal se produce CO2. Esto 
se nota debido a la reacción 
efervescente que aparece, si no 
hay efervescencias el contenido 
GHFDOHVPHQRUDO6LDSD-
rece una efervescencia débil el 
FRQWHQLGRGHFDOHVGHD
si es fuerte el contenido de cal 
HVGHDVLHVPX\IXHUWH\
permanente el contenido de cal 
HVPD\RUDO/RVEDUURVTXH
contienen cal en su composición 
por lo general tienen una apa-
riencia blanca, una baja capaci-
dad aglutinante y por lo tanto no 
son apropiados. 
 0,1.(*HUQRW0DQXDOGHFRQVWUXF-
ción en tierra, La tierra como material de cons-
trucción y su aplicación en la arquitectura actual. 
Editorial Fin de Siglo. 2 Edición. 2005. pp. 26-
29.
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Adición de estabilizantes
Existen varios tipos de estabili-
zantes que pueden ser emplea-
dos para mejorar las característi-
cas resistentes de los bloques de 
tierra. 
Antiguamente los estabilizantes 
más comunes se derivaban de 
productos vegetales mezclados 
con estabilizantes minerales. 
La cal, el estiércol, la orina, la 
VDQJUH\ODVÀEUDVYHJHWDOHVKDQ
sido los aditivos más comunes 
durante siglos en diferentes par-
tes del mundo. 
A pesar de que en la actualidad 
siguen utilizándose aglomeran-
tes de esta índole, la desventaja 
que supone la descomposición 
de los derivados vegetales y ani-
males, es un inconveniente. 
(VWXGLRVUHFLHQWHVVHKDQHQIRFD-
do en el uso de estabilizantes mi-
nerales y sintéticos como la cal, 
el cemento, los residuos de altos 
KRUQRVODVUHVLQDVHVWDELOL]DQWHV
químicos, entre otros. A continua-
ción se describen algunos de es-
tos estabilizantes.
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La Cal
Al usar cal como estabilizante el 
óxido de calcio reacciona con 
los materiales arcillosos presentes 
en el suelo, realizándose un inter-
cambio entre los iones de calcio 
del óxido de calcio y los iones 
metálicos de la arcilla, siempre 
\FXDQGRH[LVWDVXÀFLHQWHKXPH-
dad.
Gracias a este intercambio ióni-
FRHOVXHORDUFLOORVRPRGLÀFDVX
FDUJD VXSHUÀFLDO OR TXH UHVXOWD
en reducción de la plasticidad 
del suelo, mejorando la trabaja-
bilidad del material, las carac-
terísticas para la compactación 
y ganancia de resistencia a la 
compresión.
El Cemento
El cemento actúa como un buen 
estabilizador en suelos con bajo 
contenido de arcilla. Mientras 
más arcilla contenga el suelo, 
mayor será la cantidad de ce-
mento a adicionar para alcanzar 
el mismo efecto ya que este in-
terrumpe las fuerzas aglutinantes 
propias de la arcilla.
Al usar el cemento como esta-
bilizante, se recomienda curar 
los bloques durante 7 ó más 
días mediante rociado de agua, 
,0$*(1(&DOKLGUy[LGRGHFDOFLR
IMAGEN E-2: Cementro tipo Portland
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evitando un secado rápido en 
exposición directa al sol. Para 
acelerar y optimiar el proceso 
de curado se pueden adicionar 
GHDJGHKLGUy[LGRGH
sodio por cada litro de agua. A 
los 28 días se puede obtener la 
máxima resistencia.
Silicato de Sodio
El silicato de sodio es un buen 
estabilizador para barros are-
nosos, pero debe ser rebajado 
con aguan en una proporción 
1:1 antes de añadirlo al barro, 
de lo contrario pueden aparecer 
ÀVXUDV TXHSURYRFDQ XQD IXHUWH
absorción de agua. 
Cenizas Volantes
La ceniza volante es un subpro-
ducto de la combustión del car-
bón que contiene grandes can-
tidades de sílice y alúmina que 
pueden reaccionar con la cal. 
/D FRPEXVWLyQ HQ OHFKR ÁXLGR
(Fluidized bed combustion, FBC 
HQLQJOpVHVXQDWHFQRORJtDGH
combustión usada en centrales 
eléctricas. Es un método de la 
TXHPD GH FDUEyQ HQ XQ OHFKR
de partículas calentadas suspen-
GLGDV HQ XQD FRUULHQWH GH ÁXMR
de gas. 
Esta combustión genera ceni-
zas volantes, cenizas de fondo, 
IMAGEN E-3: Silicato de sodio
IMAGEN E-4: Cenizas volantes
58
Estrategias para mejorar la resistencia a la compresión - Adición de estabilizantes
la escoria de la caldera, y los 
materiales de desulfuración de 
gases de combustión. Debido a 
los altos costes de gestión y trata-
miento asociados con la elimina-
ción de estos materiales, algunas 
LQYHVWLJDFLRQHVVHKDQGHGLFDGR
DHQFRQWUDUXVRVEHQHÀFLRVRVGH
estos subproductos en el campo 
de la construcción. Las cenizas 
volantes comúnmente se utiliza 
como un aditivo del cemento, 
para mejorar las propiedades 
ÀQDOHVGHOKRUPLJyQ'HOPLVPR
modo, el uso de cenizas volantes 
en la elaboración de bloques de 
tierra mejora las características 
resistentes, tal como se demues-
tra más adelante en apartado: 
Bloques de gran resistencia es-




El cloruro de calcio tiene un efec-
WR DFHOHUDGRU VREUH OD KLGUDWD-
FLyQGHODVPH]FODV\ÀQDOPHQWH
su uso resulta en una mejora en 
la resistencia.
Resinas
Existen varios tipos de resinas sin-
WpWLFDV SDUDÀQDV FHUDV \ WLSRV
de látex sintéticos que son cono-
cidos por tener un efecto agluti-
IMAGEN E-5: Cloruro de calcio
IMAGEN E-6: Resina
nador y por ende estabilizador 
en el barro.
Aditivos elaborados
Actualmente existe gran cantidad 
de aditivos para morteros fabri-
cados y comercializados por di-
ferentes marcas. Por ejemplo el 
*HRVLOH[HVXQDGLWLYRSDUDKRU-
migones captador de carbono. 
Se fabrica a partir de residuos 
industriales generados en la fa-
bricación del acetileno, optimi-
]DGRV\SXULÀFDGRV(O*HR6LOH[
es una cal de fraguado aéreo 
por carbonatación, con coste 
energético y medioambiental 
cero.
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Compactación
Desde la antigüedad se ha re-
currido a la compactación de la 
tierra como estrategia para mejo-
rar sus características resistentes. 
Las técnicas a base de compac-
tación de tierra más comunes en 
la actualidad son el tapial y el 
BTC.
La compactación del barro ge-
nera movimientos que permiten a 
las partículas entrar en un patrón 
más denso. Si hay la cantidad 
correcta de agua, los minerales 
de la arcilla tienen la capacidad 
de formar una estructura interla-
minar paralela que es más or-
denada y que conduce a una 
mayor cohesión y resistencia a 
la compresión.1
/DHÀFDFLDGHOSUHQVDGRGHSHQ-
de del tipo de partículas que 
componen el suelo, de la can-
tidad de agua que contiene la 
mezcla y de la manera como se 
aplica el esfuerzo de compacta-
ción.
La compresión de la tierra es la 
1 MINKE, Gernot. Manual de construc-
ción en tierra, La tierra como material de cons-
trucción y su aplicación en la arquitectura actual. 
Editorial Fin de Siglo. 2 Edición. 2005. p. 52
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operación principal del proceso 
productivo de BTC, sin embar-
JR OD FDOLGDG ÀQDO GHO EORTXH
dependerá en gran medida del 
resto de las fases, tanto las ante-
riores (elección de la tierra, com-
ponentes, preparación y mezcla) 
como las posteriores a su paso 
por la prensa (curado, secado, y 
transporte).2
Una de las propiedades desta-
cadas de las arcillas es la co-
2 SEISDEDOS, Jorge. “Unidad de pro-
ducción de bloques de tierra comprimida - BTC”. 
En: Arquitectura construida en tierra, Tradición e 
Innovación. Congresos de Arquitectura de Tierra 
en Cuenca de Campos 2004/2009. [online]. 
Valladolid: Cátedra Juan de Villanueva. Universi-
dad de Valladolid. 2010. P. 293.
hesión que se genera entre sus 
partículas. La cohesión deviene 
de la actividad de atracción y 
repulsión entre las partículas, ac-
tuando como cargas eléctricas 
con intensidad variable según la 
distancia entre ellas o distancia 
interlaminar. 
Con un bajo contenido de hu-
medad, las arcillas conforman un 
sólido coherente con densidades 
altas (Fratelli, Graciela, 1993). 
La presencia del agua altera esta 
cohesión. La inclusión de agua 
en el espacio interlaminar devie-
ne en la separación de las lámi-
nas dando lugar al hinchamiento 
o degradación. Cuando aumen-
ta la cantidad de agua entre las 
láminas, éstas se separan dismi-
nuyendo las fuerzas de cohesión 
y aumentando la repulsión elec-
trostática (García Romero, Emi-
lia, 2007). Debemos entonces 
aumentar el acercamiento de las 
partículas y evitar el ingreso de 
agua, para mantener la cohe-
sión natural de las arcillas.3
La compactación del material 
para la fabricación de bloques 
de tierra puede generarse me-
diante la fuerza de golpes conti-
3 GALINDEZ, Fernando. Bloques de tie-
rra comprimida sin adición de cemento. Facultad 
de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad 






Principio de fabricación de bloques 
de tierra comprimida.
IMAGEN F-1:  Esquema del mecanismo de  com-
pactación  de bloques de tierra mediante una 
prensa.
IMAGEN F-2:  Compactación mecánica manual. IMAGEN F-3:  Compactadora “CINVA-RAM”
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nuos o mediante fuerza constate. 
Algunas investigaciones  detalla-
das más adelante, demuestran 
que la resistencia a la compre-
sión de los bloques de tierra, 
esta íntimamente relacionada a 
la densidad obtenida mediante 
la compactación del barro, sin 
olvidar sus características com-
positivas.
Tal como se mencionó en el 
apartado “Bloques de tierra 
comprimida mecánicamente”., 
en la actualidad existen diferen-
tes tipos de maquinaria para la 
fabricación de bloques de tierra 
comprimida, que ejercen diferen-
tes fuerzas de compactación.
La compactación del bloque, es 
una de las principales etapas en 
el proceso de fabricación, y la 
última antes del secado.











IMAGENES F-4:  Esquema de funcionamiento de una mezcladora y compactadora industrial
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Bloques de tierra de gran resistencia
Las tecnologías constructivas a 
base de mampuestos continúan 
ocupando un importante lugar 
en el ámbito de la construcción. 
Actualmente, la mayoría de blo-
ques de tierra cruda que se fabri-
can tienen baja resistencia a la 
compresión (de 1 a 3 N/mm2).
 
En los últimos años varias univer-
sidades alrededor del mundo lle-
van a cabo investigaciones con 
ODÀQDOLGDGGHHVWDEOHFHUHVWUDWH-
gias para superar este limitante.
Tal como se mencionó en la intro-
ducción, este trabajo tiene como 
objetivo el estudio de estas estra-
tegias, enfocándose únicamente 
en la fabricación de bloques que 
superen los 5 N/mm2.
Dentro de este contexto, a conti-
nuación se citan varios trabajos 
destacados en donde se eviden-
cian algunas pautas para conse-
guir resistencias a la compresión 
sobresalientes.
64
Este ensayo se enfoca en el 
análisis de las características 
ambientales y mecánicas de los 
bloques de tierra comprimida es-
tabilizada con cal. 
Uno de los objetivos principa-
les del trabajo es hacer una 
comparación entre materiales 
alternativos y convencionales 
con relación a las emisiones de 
&2SDUDGHPRVWUDUHOEHQHÀ-
cio ambiental que representa la 
utilización de la tierra en la cons-
trucción. 
La fabricación de los bloques 
Bloques de gran resistencia estabilizados con cal
ENSAYO A
Título:
El Hidróxido de Calcio y los bloques de tierra 
comprimida, alternativa sostenible de construc-
ción.
Autores:
Rubén Salvador Roux Gutiérrez
José Adán Espuna Mujica
Institución:
Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo, 




Máxima resistencia a la compresión ob-
tenida:
7,81 N/mm2
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que se utilizarán en el experimen-
to empieza con la elección del 
tipo de tierra. La tierra utilizada 
contiene 40% de arcilla con un 
índice de plasticidad del 12%, 
un límite líquido del 32%, un lí-
mite plástico del 20%, con un 
peso volumétrico seco máximo 
de 1820 kg/m3. 
El estabilizante usado es Cal en 
polvo (Hidróxido de Calcio) en 
un porcentaje de 7%.
Para la conformación y compac-
tación de los bloques se utiliza 
una prensa manual “Cinva - 
Ram” que ejerce una presión de 
44.08 Kg/cm2. Se secan los 
bloques durante 15 días antes 
de realizar los ensayos mecáni-
cos. La dimensión de los bloques 
a ensayar son: 10x14x29cm.
Se realizó el ensayo a compre-
sión de diferentes muestras me-
diante una prensa hidráulica, y 
se obtuvieron los valores señala-
dos.
Procedimiento de fabricación:
1. Se realiza un análisis y selec-
ción del tipo de tierra. En este 
caso, una mezcla de arcilla de 
baja plasticidad (CL, 60 %) y 
arena limosa (40 %).
IMAGEN G-1: Resultados de Prueba de compresión simple de los BTC estabilizados hidróxido de calcio al 7%.
Bloques de tierra de gran resistencia - estabilizados con cal - ensayo A
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2. Se mezcla la tierra con Hi-
dróxido de Calcio en un por-
centaje de 7%, este material fun-
cionará como estabilizante. Se 
utiliza agua para conseguir la 
plasticidad deseada en la mez-
cla.
3. Se compacta la mezcla me-
diante una prensa manual, ejer-
ciendo una presión de 4.32 
Mpa. (Mediante este procedi-
miento y una prensa tipo “Cinva-
Ram” se puede compactar 42 
bloques en una hora con la ayu-
da de 5 operarios).
4. Se dejan secar los bloques al 
Sol durante 15 días.
5. Finalmente, para obtener los 
resultados de la prueba a com-
presión, se usa una prensa hi-
dráulica con una capacidad de 
120 toneladas y 90 segundos de 
velocidad de carga. Se utilizan 
placas de acero de 14x29cm y 
un espesor de 94.5mm para re-
partir las cargas uniformemente, 
haciendo coincidir el centroide 
de la máquina y la muestra.1
1 ROUX GUTIERREZ, Rubén y ESPUNA 
MUJICA José. El Hidróxido de Calcio y los blo-
ques de tierra comprimida, alternativa sostenible 
de construcción. Facultad de Arquitectura, Diseño 
y Urbanismo, Universidad Autónoma de Tamauli-
pas, Tampico. México Revista Electrónica Nova 
Scientia, No 9 Vol. 5 (1), 2012. ISSN 2007 - 
0705. pp: 176 – 202.
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IMAGEN G-2: Proporciones de material para la fabricación de los BTC estabilizados con hidróxido de calcio.
IMAGEN G-3: Cuadro resumen. Ensayo A
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En este trabajo se analiza la es-
tabilización de bloques de tierra 
mediante cuatro estabilizadores: 
cemento, cal, cemento + cal y 
cemento + resina. Por ahora nos 
enfocaremos en los resultados 
obtenidos usando cal. Se pro-
gramaron dos tipos de pruebas: 
una en laboratorio y una prueba 
al exterior, exponiendo paredes 
de bloques de tierra a los agen-
tes climáticos reales. 
En este estudio se hace un análi-
sis minucioso del suelo, conside-
rando que es un factor decisivo 
para mejorar las propiedades 
Bloques de gran resistencia estabilizados con cal
ENSAYO B
Título:
Durability study of stabilized earth concrete 







Faculty of Engineering, Biskra University and 




Máxima resistencia a la compresión ob-
tenida:
17,80 N/mm2
Bloques de tierra de gran resistencia - estabilizados con cal - ensayo B
68
mecánicas del bloque. 
Los bloques de tierra fueron fabri-
cados usando un 30% adicional 
de arena y la tierra usada fue 
obtenida de la región Biskra y 
se compone principalmente de 
caolín (una arcilla no expansiva 
y no absorbente) e illita.
Otro factor que es tomado muy 
en cuenta es el proceso de 
mezclado. Los materiales (suelo 
+arena + estabilizador) son mez-
clados en estado seco, y luego 
mezclados con agua. 
Los bloques fueron compactados 
















Porcentaje de estabilizante - %
Adición de cemento (estado seco)
Adición de cal (estado seco)
Cemento y cal (estado seco)
Cemento y resina (estado seco)
Cemento y cal (estado húmedo)
Cemento y resina (estado húmedo)
Adición de cemento (estado húmedo)
Adición de cal (estado húmedo)
IMAGEN G-4: Efecto de los estabilizantes utiliza-
dos en la resistencia a la comrpesión.
IMAGEN G-5: Características del suelo.























Máxima densidad en seco 
- Kg/cm3
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ción, empezando por añadir un 
30% de arena.
2. Se adiciona a la tierra el Hi-
dróxido de Calcio en un por-
centaje de 12%, este material 
funcionará como el principal es-
tabilizante.
3. Se realiza la mezcla de los 
materiales en seco durante 3 
min. Seguido a esto se adiciona 
agua y se mezcla por 2 minutos 
más a 139 rev/min. en un rotor 
mezclador.
4. Se procede a colocar el ma-
terial en una compactadora que 
comprime los bloques con una 
fuerza de 15Mpa (el material 
usado por cada bloque es de 
2Kg. aprox.).
5. Finalmente, luego de 27 días 
de secado natural en una atmós-
fera húmeda, se procede a los 
ensayos, entre ellos el de com-
presión.2
2 GUETTALA A., ABIBSI a., y HOURA-
NI H. Durability study of stabilized earth concrete 
under both laboratory and climatic conditions ex-
posure. Faculty of Engineering, Biskra University, 
Biskra, Algeria. Civil Engineering Department, 
Constantine University, Algeria. 2005. Construc-
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Caracteristicas de los bloques Estabilizantes utilizados en las paredes
Cemento
Resistencia a la compresión en seco




Pérdida de peso (seco-mojado) (%)
Pérdida de peso (congelación y descongelación) (%)
Profundidad del agujero - mm (spray test) 
Profundidad del agujero - mm (exposición real) 
Cemento CementoArcilla
Arcilla Resina
IMAGEN G-6: Resultdo de los ensayos.
IMAGEN G-7: Cuadro resumen. Ensayo B
un molde de acero prismático. 
Luego de haber sido secados 
por 27 días los bloques fabri-
cados con los diferentes esta-
bilizantes, entre ellos la cal, se 
realiza la prueba de compresión 
entre otras.
Los resultados varían según el es-
tabilizante utilizado y según las 
GRVLÀFDFLRQHV
Proceso de fabricación:
1. Se realiza un análisis del tipo 
de tierra, en este caso compues-
ta por caolín e illita. Determina-
da la composición, se procede 
con las estrategias de estabiliza-
Bloques de tierra de gran resistencia - estabilizados con cal - ensayo B
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Bloques de gran resistencia estabilizados con cemento
En esta investigación se trabaja 
con bloques de tierra con y sin 
estabilizante. 
El estabilizante seleccionado es 
Cemento Portland y se aplica al 
suelo en ocho proporciones que 
van del 2% al 16%, para com-
parar los resultados que se ob-
tengan de los ensayos.
El suelo empleado proviene de 
la zona de Oaxaca - México 
en donde tradicionalmente se 
ha empleado este material para 
construcción de adobes por sus 
propiedades granulométricas y 
ENSAYO C
Título:











Máxima resistencia a la compresión ob-
tenida:
9,80 N/mm2
Bloques de tierra de gran resistencia - estabilizados con cemento - ensayo C
71
plásticas.
Una vez realizado los cálculos 
en donde se prevé las propor-
ciones de los materiales necesa-
rios, se realiza el mezclado de 
los mismos durante 10 minutos 
en una máquina revolvedora de 
motor.
Para este experimento se fabrica-
ron 5 piezas de adobe sin ce-
mento como especímenes con-
trol y  40 piezas elaboradas con 
RFKR PH]FODV GRVLÀFDGDV GHO
2% al 16% con cemento.
Las pruebas de compresión fue-
ron realizadas con una prensa 
de 120 toneladas de capacidad 
máxima y velocidad constante. 
En este estudio también se anali-
za la composición de diferentes 
posibilidades para la unión de 
los adobes, el porcentaje de 
agua fue determinado en base a 
pruebas para garantizar la ma-
nejabilidad del mortero.
Procedimiento de fabricación:
1. Se realiza un análisis del tipo 
de tierra a utilizar, en este caso 
un suelo de Oaxaca - México 
cuyas propiedades granulomé-
tricas y plásticas son adecuadas 
para la fabricación de los ado-
bes.
IMAGEN G-8: Resistencia a la compresión según el porcentaje de cemento agregado.
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2. Se mezcla la tierra con Ce-
mento, que será el material que 
funcionará como estabilizante 
en porcentajes del 2% al 16%, 
mediante una revolvedora con 
motor a gasolina durante 10 mi-
nutos, cuidando que no se aglu-
tinen los agregados.
3. Los bloques son comprimidos 
y depositados en un lugar de at-
mosfera húmeda.
4. Se dejó secar por 28 días y 
se procedió a realizar los ensa-
yos, entre ellos el de compresión.
5. Posteriormente se procede a 
la experimentación del mortero 
para la unión de los bloques 
con proporciones 1:2, 1:3, 1:4 
y 1:5 (Cemento-suelo).3
3 MORALES-DOMINGUEZ, Valentín, 
ORTIZ-GUZMAN, Margarito y ALVAREZ-RAMI-
REZ Rafael. Mejoramiento de las propiedades 
mecánicas del adobe compactado. CIIDIR Uni-
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IMAGEN G-11: Cuadro resumen. Ensayo C.
,0$*(1*5HVLVWHQFLDDODÁH[LyQ IMAGEN G-10: Absorción según el porcentaje de cemento agregado.
Bloques de tierra de gran resistencia - estabilizados con cemento - ensayo C
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En este trabajo se describe la in-
vestigación realizada con el ob-
jetivo principal para determinar 
OD GRVLÀFDFLyQ PiV DGHFXDGD
para fabricar bloques de Tierra 
- Cemento que se utilizaran para 
la construcción de un prototipo 
de vivienda.
Se utilizaron dos muestras de 
suelo que fueron ensayadas en 
ODERUDWRULR FRQHO ÀQGHGHWHU-
minar el tipo de suelo extraído. 
Para ello se estableció el límite 
plástico, límite líquido, índice de 
plasticidad y granulometría. Los 
resultados obtenidos en estos 
Bloques de gran resistencia estabilizados con cemento
ENSAYO D
Título:






Universidad Nacional de Tucumán - (CONI-
CET) - (ILAV) - Argentina.
Año:
2012
Máxima resistencia a la compresión ob-
tenida:
8,28 N/mm2
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ensayos se detallan en la tabla 
inferior.
Una vez conocidas las caracte-
rísticas de los dos tipos de suelo 
VHSURFHGLyDGRVLÀFDU ODVGRV
muestras a la vez, adicionando 
cemento en proporciones 1:8:2, 
1:7:3, 1:6:4 (Cemento : Sue-
lo1: Suelo2) y con cada una 
por separado en proporciones 
1:10:0, 1:8:0. 1:0:10, 1:0:8, 
adicionando una pequeña canti-
dad de agua, siendo aparente-
mente seca la mezcla.
Se llenaron probetas cilíndricas 
de 6 cm de diámetro por 6 cm 
de altura y se las sometió a dos 
presiones distintas de fabrica-
ción: 5 Kg/cm2 y 10 Kg/cm2. 
A los 28 días se determinó la 
resistencia a la compresión de 
cada una de ellas.
Procedimiento de fabricación:
1. Se seleccionan dos tipos de 
suelo y se procede a realizar un 
análisis de plasticidad y un ensa-
yo granulométrico.
2. Se mezcla la tierra con Ce-
mento, que será el material que 
funcionará como estabilizante 
usando las siguientes propocio-
nes:
,0$*(1*&XDGURGHODUHVLVWHQFLDDODFRPSUHVLyQGHODVGLIHUHQWHVSUREHWDVVHJ~QODVGLIHUHQWHVGRVLÀFDFLRQHVFHPHQWRVXHORVXHOR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1:8:2, 1:7:3, 1:6:4 1:10:0, 
1:8:0, 1:0:10, 1:0:8 (Cemento 
: Suelo1: Suelo2).
3. Se llenan probetas cilíndricas 
de 6 cm de diámetro por 6 cm 
de altura y se las somete a dos 
presiones distintas de fabrica-
ción: 5 Kg/cm2 y 10 Kg/cm2.
4. Se deja secar los bloques por 
28 días a temperatura ambiente, 
antes de realizar los ensayos, en-
tre ellos el de compresión.
5. Con una mezcla en propor-
ción 1:8 (Cemento:Suelo1) 
comprimido a 10 Kg/cm2,  se 







































IMAGEN G-14: Cuadro resumen. Ensayo D.
IMAGEN G-13: Resultados de los ensayos de plasticidad y granulometría.
presión de 8,28N/mm2.4
4 MAS J. M. y KIRSCHBAUM C. F. Es-
tudios de resistencia a la compresión en bloques 
de suelo - cemento. Instituto de Luz, Ambiente y 
Visión (ILAV) Consejo Nacional de Investigacio-
QHV&LHQWtÀFDV \ 7pFQLFDV &21,&(7 8QLYHUVL-
dad Nacional de Tucumán. Avances en Energías 
Renovables y Medio Ambiente. Vol. 16, 2012. 
Impreso en la Argentina. ISSN 0329-5184. 
2012. 
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Bloques de gran resistencia estabilizados con nanosílice
En este trabajo el objetivo prin-
cipal es determinar si existe una 
relación del tamaño de partícula 
del material que aporta la sílice, 
en relación a la reacción quími-
ca con la cal hidratada, para el 
aumento de la resistencia a com-
presión de los BTC. 
La sílice que reacciona con la 
cal forma moléculas C-S-H que 
aportan resistencia a la mezcla 
de tierra. Se quiere comprobar 
VL OD VXSHUÀFLH GH UHDFFLyQ GH
las partículas de sílice, deter-
minadas por el tamaño de las 
mismas, interviene aumentando 
ENSAYO E
Título:
Resistencia a compresión de bloques de tierra 
comprimida estabilizada con materiales de sílice 




Universidad Politécnica de Madrid, Escuela 
Universitaria de Arquitectura Técnica.
Año:
2012
Máxima resistencia a la compresión ob-
tenida:
5,05 N/mm2
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la resistencia a compresión del 
bloque al disminuir el diámetro 
de partícula.
Para la diferenciación de los ta-
maños de partícula de sílice se 
utilizó arcilla como el compo-
nente de control de las probe-
tas ensayadas y una pequeña 
cantidad de nanosílice. De este 
modo se compararon con y sin 
nanosilice y se determinó la in-
ÁXHQFLDGHOWDPDxRGHSDUWtFXOD
También se hace una compara-
ción según la presión de com-
pactación de los bloques, algu-
nas muestras son compactados 
manualmente y otras mediante 
máquina.
Según este ensayo la utilización 
de nanosilíce aumenta la ca-
pacidad de reacción entre los 
elementos de la mezcla, ocu-
pa los huecos intersticiales que 
quedan entre ellos, reteniendo 
el agua libre intersticial; acelera 
la hidratación de las partículas, 
alcanzando antes los niveles de 
resistencia; puede participar en 
reacciones secundarias, origi-
nando un segundo aporte de 
moléculas C-H-S, las moléculas 
se organizan de una forma más 
ordenada, evitando el desliza-
miento entre las capas del gel.
IMAGEN G-15: Cuadro resumen de los valores de los ensayos realizados.
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Procedimiento de fabricación:
1. Luego de seleccionar el suelo, 
se realizan ensayos granulométri-
cos y de plasticidad que determi-
narán las proporciones de arena 
que se utilizará.
2. Se mezclan los materiales con 
el nanosílice manualmente y se 
añade agua, hasta conseguir 
una plasticidad que permita ma-
nejar cómodamente el mortero 
(Se usó mascarilla para evitar as-
pirar partículas del material). 
3. Se coloca la mezcla en un 
molde fabricado de madera la-
minada, cuyas paredes han sido 
untadas con aceite desencofran-
te.
4. Una muestra de la mezcla se 
comprime mediante una prensa 
con una presión baja debido al 
material usado como encofran-
te (madera), mientras que otra 
muestra se comprime manual-
mente.
5. Antes de realizar los ensayos, 
se deja secar los bloques com-
primidos durante 28 días a la 
sombra sobre un plástico, sin co-
rrientes de aire y a una tempera-
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IMAGEN G-17: Cuadro resumen. Ensayo E.
IMAGEN G-16: Composición en porcentajes de las series de mezclas a utilizarse en los ensayos.
grados centígrados.5
5  CARCEDO FERNANDEZ, Miguel. 
Resistencia a la compresión de bloques de tierra 
comprimida estabilizada con materiales de sílice 
de diferente tamaño de partícula. Tesis (Máster 
HQ ,QQRYDFLyQ 7HFQROyJLFD HQ OD (GLÀFDFLyQ
Madrid - España. Universidad Politécnica de Ma-
drid Escuela Universitaria de Arquitectura Técni-
ca. 2012. 
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79Bloques de gran resistencia estabilizados con ceniza 
volante
Este estudio se enfoca en el aná-
lisis de las características y pro-
piedades de bloques de tierra 
comprimida, estabilizados con 
cenizas de residuos de la com-
EXVWLyQHQOHFKRÁXLGRFLUFXODQWH
para mejorar su resistencia.
Se realizaron una serie de prue-
bas para evaluar las propieda-
des de los bloques de carga 
en  relación con los tipos de 
aglutinantes para la resistencia 
a la compresión, densidad, y 
absorción. Los resultados del en-
sayo indican que las cenizas al-
macenadas de la combustión en 
ENSAYO F
Título:
Potential use of stockpiled circulating fluidized 







Zachry Department of Civil Engineering, Texas 
Transportation Institute - Texas A&M University, 
College Station, United States.
Año:
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Máxima resistencia a la compresión ob-
tenida:
40,9 N/mm2
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OHFKRÁXLGRFLUFXODQWHVHSXHGHQ
utilizar para la fabricación de 
bloques comprimidos de tierra.
Ensayos y experimentaciones.
Muestreo de cenizas.
Se recolecto muestras de ceni-
za de dos lugares diferentes del 
vertedero a tres alturas (1.52 m, 
10,67 m, y 19,81 m). Después 
de los análisis se determinó que 
cuarzo, etringita, yeso y calcita 
parecían ser las principales fa-
ses mineralógicas, mientras que 
la hematita se reveló como una 
fase de menor importancia.
Materiales.
Para la elaboración de los blo-
ques de tierra comprimidos se 
utilizo una amplia gama de ma-
teriales. Dado que algunos gru-
mos no uniformes y gruesos de 
ceniza y tierra endurecida no son 
adecuados para su uso en la fa-
bricación de ladrillos, se tamiza 
y seleccionan las partículas que 
serán utilizadas. 
La tierra utilizada esta formada 
por 56% arena, 21% limo y 23% 
arcilla. El cemento Tipo I, cenizas 
volantes, y cal fueron utilizados 
como aglutinantes en diferentes 
proporciones en las mezclas.
Mezcla




Composición de las muestras (%)
IMAGEN G-18: Proporción de las mezclas utili-
zadas en los diferentes ensayos.
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Se añadió 1,7% de cloruro de 
sodio de peso sólido seco en 
varias mezclas de los bloques, 
utilizando este material como 
acelerador para la resistencia 
temprana en presencia de ceni-
zas volantes (3-7 días en lugar 
de 28 días que normalmente se 
requiere para la estabilización 
puzolánica.) Se realizó un total 
de 25 mezclas (M1-M25) para 
la elaboración de los bloques.
Proceso de fabricación:
Los bloques fueron fabricados en 
moldes de acero con dimensio-
nes internas de 90 x 65 x 90 
mm. El material mezclado para 
cada ladrillo pesa 400 g. Para 
compactar los bloques se utili-
zó una máquina hidráulica de 
accionamiento manual con un 
regulador de presión. Se ejerció 
una presión de compactación 
de 55,2 MPa. La compactación 
se prolongó durante 1 min. In-
mediatamente después de haber 
sido retirado de los moldes, los 
ladrillos se colocaron a 23° C y 
100% humedad relativa ambien-
te durante 1 día. Después, las 
muestras de ensayo se curaron 
en el aire a temperatura ambien-
te hasta sus respectivas fechas 
de ensayo. El curado por aire se 
DGRSWyGHELGRDODÀQDOLGDGGH
la utilización inmediata después 
Mezcla Densidad (g/cm2) Absorción (%)
A los 28 días3 días 7 días 14 días 28 días
Resistencia a la compresión (MPa)
IMAGEN G-19: Cuadro de resultados de la re-
sistencia a la compresión, densidad y absorción 
de los ensayos realizados.
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de la muestra sobre un área no-
minal de 90 x 65 mm. La resis-
tencia a la compresión se puso 
a prueba en edades de 3, 7, 
14, y 28 días a una velocidad 
de deformación constante de 
15,24 mm/min, dividiendo la 
carga máxima alcanzada por la 
zona de carga de la muestra. 
La resistencia del bloque que 
contenía 10% de arena fue de 
19,5 MPa. y 26,5 MPa. (3 y 28 
días respectivamente). 
Cuando el contenido de arena 
se aumentó a 30%, la fuerza se 
LQFUHPHQWy VLJQLÀFDWLYDPHQWH D
36,2 MPa. y 40,6 MPa. respec-
tivamente (los valores más altos 
de la fundición en la práctica de 
campo.
Se realizó una serie de pruebas 
para determinar la densidad, 
la absorción, y resistencia a la 
compresión de los bloques. En 
lo referente a la resistencia a la 
compresión de las muestras, se 
determinó usando una máquina 
de ensayo de compresión. Antes 
de la carga, los extremos de las 
muestras se envasaron con dos 
piezas de acero para asegurar 
una distribución uniforme de la 
carga. 
La carga de compresión se apli-

































Edad de las muestas (días)
Edad de las muestas (días)
,0$*(1**UDÀFR GH OD UHVLVWHQFLD D OD
compresión de las muestras M1, M2, M3, M4 y 
M5 según su edad.
,0$*(1**UDÀFR GH OD UHVLVWHQFLD D OD
compresión de las muestras M6, M7, M8, M9 y 
M10 según su edad.
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28 días.
El cloruro de calcio tiene un efec-
to acelerador sobre la hidrata-
FLyQGHODVPH]FODV\ÀQDOPHQWH
resulta en una mejora en la resis-
tencia.
En general, la absorción, la den-
sidad y la resistencia a la com-
presión están estrechamente rela-
cionados entre sí.6 
6 Chang-Seon Shon, Don Saylak Y Dan 
G. Zollinger. Potential use of stockpiled circulating 
ÁXLGL]HGEHGFRPEXVWLRQDVKHVLQPDQXIDFWXULQJ
compressed earth bricks. Zachry Department of 
Civil Engineering, Construction and Building Ma-
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IMAGEN G-22: A los tres días lo bloques ad-
quieren un notable porcentaje de resistencia a la 
compresión.
IMAGEN G-23: Cuadro resumen. Ensayo F
de resistencia). Estos resultados 
apoyan el hecho de que la are-
QDHVPiVHÀFD]TXHRWURVUHOOH-
nos.
Efecto de los aglutinantes.
En la imagen G-22 se presentan 
los resultados de 5 tipos de aglu-
tinantes. Las muestras se ensaya-
ron a las edades que varían de 
3 al 28 días. La resistencia a la 
compresión más alta en cualquier 
edad de los bloques fue produci-
do por el aglutinante combinado 
de cal y cenizas volantes. En 3 
días, todas las mezclas obtuvie-
ron aproximadamente el 85% de 
la fuerza correspondiente a los 
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IMAGEN G-24: Cuadro resumen de estrategias empleadas en las investigaciones citadas, para la producción de bloques de tierra de gran resistencia.
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1 Selección de los materiales.
La tierra
La tierra utilizada (previamente 
catalogada), es arcillosa - li-
mosa, con la siguiente compo-
sición:18% de graba, 32% de 
arena, 29% de limo, y 21% de 
arcilla. Posee un índice de plasti-
cidad de 0,80, un límite plástico 
de 28,10 y un límite líquido de 
28,90. 
Tomando en cuenta la granu-
Proceso de fabricación de 
los bloques.
lometría de la tierra (la curva 
granulométrica se observa a con-
tinuación en la IMAGEN H1), se 
decidió descartar las partículas 
de grava mediante un tamiz de 
2mm, para posteriormente secar 
el material en un horno a 100 
grados centígrados. 
Estabilizantes
Para los ensayos de estabiliza-
ción de la tierra se seleccionaron 
cuatro tipos de estabilizantes:
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1. Arena
2. Hidróxido de calcio
3. GeoSilex
4. Ceniza volante. 
Al ser un suelo arcilloso, una de 
las estrategias de estabilización 
fue añadir arena. La arena selec-
cionada es silícica, con partícu-
las de 1mm a 2mm. 
El GeoSilex, como ya se men-
cionó, es una cal de fraguado 
aéreo por carbonatación, con 
coste energético y medioam-
biental cero. Es  un aditivo para 
hormigones captador de carbo-
no que se fabrica a partir de 
residuos industriales generados 
en la fabricación del acetileno, 
RSWLPL]DGRV\SXULÀFDGRV
2 Preparación de las mezclas.
Una vez seleccionados los mate-
riales, se procedió a elaborar el 
diseño de los morteros. Para ello 
se hicieron 7 tipos de mezclas 
(IMAGEN H6) que serían utiliza-
das en 9 ensayos diferentes. Se 
fabricaron 44 bloques en total.
Determinada la proporción de 
los materiales, se procedió a 
mezclar los componentes de 
cada uno de los ensayos por se-
parado. 
IMAGEN H-1: Curva granulométrica de la tierra IMAGEN H-2: Composición de la tierra
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Con una mezcladora eléctrica 
de laboratorio, se mezclaron los 
agregados, primero en estado 
seco durante dos minutos, y dos 
minutos más una vez adicionada 
el agua.
3 Compactación 
Las diferentes mezclas fueron co-
locadas en un molde desmonta-
ble de acero, con dimensiones 
internas de 7 x 7 x 7 cm., y 
compactadas a velocidad cons-
tante, con la ayuda de una pren-
sa hidráulica de 20 toneladas. 
La carga aplicada en la mayoría 
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IMAGEN H-7: Máquina mezcladora utilizada.IMAGEN H-8: Mezclado en seco, previo al mezcla con adición de agua.
IMAGEN H-6: Proporcion de cada una de las mezclas realizadas.
mientras que en otras muestras 
se aplicaron cargas de 3 y 10 
toneladas.
4 Secado
Desmoldados los bloques, se 
dejaron secar sobre un plástico 
en una atmosfera interior con 
una temperatura promedio de 
30 grados centígrados, y 38% 
de humedad relativa. El tiempo 
secado varió según la fecha de 
fabricación de cada bloque de 
39 a 46 días.
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IMAGEN H-9: Molde utilizado para la fabrica-
ción de los bloques.
IMAGEN H-11: Prensa hidráulica de 20 Ton. 
utilizada en el proceso de compactación.
IMAGEN H-13: Se midió la temperatura y la hu-
medad relativa dando estos resultados.
IMAGEN H-10: Se llenó el molde hasta el límite 
antes de ser compactado.
IMAGEN H-12: Una vez desmoldados, los blo-
ques se dejaron secar sobre un plástico.
5 Ensayo de compresión
El ensayo de compresión se rea-
lizó en una prensa mecánica de 
5000 Kg, y una velocidad cons-
tante de 80mm. por minuto. La 
mayoría de las muestras se com-
pactaron por sus caras laterales 
(más desfavorable), ósea, en 
sentido perpendicular a la fuerza 
de compactación de fabricación 
del bloque.
Ensayos de laboratorio - proceso de fabricación de bloques
90
Ensayos
En total se realizaron nueve ensa-
yos, con diferentes dosificaciones 
utilizando cuatro tipos de estabi-
lizantes (arena, cal, GeoSilex, y 
ceniza volante), tres dosificacio-
nes de agua (10%, 12,5%, 20%), 
y tres presiones de compactación 
diferente (3, 6, 10 Toneladas re-
partidas en un área de 49cm2, 
7x7cm). 
Los ensayos fueron realizados en 
el laboratorio de materiales de la 
Escuela Politécnica Superior de 
Barcelona y los principales equi-
pos usados fueron: una tamiza-
dora, utilizada para la selección 
del material. Un horno, usado 
para secar las los áridos. Una 
balanza, para determinar las do-
sificaciones en base al porcentaje 
del peso de cada material. Una 
mezcladora de laboratorio, uti-
lizada en el proceso de mezcla-
do de cada mortero. Una prensa 
hidráulica de 20 toneladas, utili-
zada en la compactación de los 
bloques. Una prensa mecánica 
de 5000 Kg, con la que se ensa-
yaron los bloques a compresión, 
y una computadora que almace-
nó los datos del ensayo mediante 
un software creado por la propia 
universidad.
91
,0$*(1 + *UiÀFR HQ GRQGH VH PXHVWUD
la resistencia a la compresión alcanzada por los 
cinco bloques del ensayo 1
IMAGEN H-15: Datos del ensayo IMAGEN H-16: Datos del ensayo
IMAGEN H-17: Dimenciones de los bloques.
El primer ensayo se realizó con 
bloques que fueron elaborados 
únicamente con tierra. 
El propósito es comparar la re-
sistencia de compresión que ad-
quieren los bloques con la adi-
ción de diferentes estabilizantes 
en los ensayos que se desarro-
llan más adelante.
El proceso de fabricación de las 
probetas fue el mismo que se 
utilizó para todos los bloques. 
Para la compactación se ejer-
ció una fuerza de 6 toneladas 
repartidas uniformemente en los 
49cm2 de la cara cuadrada. 
La mezcla del ensayo 1 poseía 
10% de agua del peso total del 
material empleado.
El ensayo de compresión se rea-
lizó ejerciendo presión en los 
planos perpendiculares al las 
caras que recibieron la fuerza 
de compactación. (canto)
Todos los resultados obtenidos 
fueron mayores a 5 N/mm2 de 
resistencia a la compresión. A 
continuación se muestran los 
resultados obtenidos en tres de 






















































































Ensayos de laboratorio - ensayo 1
























































































































































































































































































IMAGEN H-23: La fuerza de la prensa se ejerció 
en las caras perpendiculares a los planos que 
recibieron la fuerza de compactación en la fabri-
cación del bloque (canto).
IMAGEN H-21: Ensayo de resistencia a compre-
sión del bloque 1_1
IMAGEN H-22: Fisura que presenta la pieza 1_2 
luego del la carga máxima.
Ensayos de laboratorio - ensayo 1
Ensayo 1 - (Tierra - 6 TON)
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,0$*(1+*UiÀFRHQGRQGHVHPXHVWUDOD
resistencia a la compresión alcanzada por los cin-
co bloques del ensayo 2
IMAGEN H-25: Datos del ensayo
La mezcla que se utiliza en este 
ensayo tiene un 70% de tierra, 
un 30% de arena, y 10% de 
agua del peso total de áridos.
El proceso de fabricación de las 
probetas fue el mismo que se 
utilizó para todos los bloques. 
Para la compactación de fabri-
cación de los bloques se ejer-
ció una fuerza de 6 toneladas 
repartidas uniformemente en 
los 49cm2 de la cara cuadrada 
(Tabla).
El ensayo de compresión de los 
bloques se hizo aplicando las 
cargas en sentido perpendicular 
a la fuerza con que se prensó 
el bloque. Los resultados obteni-
dos fueron mayores a 5 N/mm2 
de resistencia a la compresión.
Los datos demuestran que si 
bien la resistencia a la compre-
sión aumentó, la deformación 
es ligeramente mayor en rela-
ción a los bloques fabricados 
únicamente con tierra. 
A continuación se muestran los 





















































































Ensayos de laboratorio - ensayo 2








IMAGEN H-33: La fuerza se ejerció en las ca-
ras perpendiculares a los planos que recibieron 





































































































































































































































































































IMAGEN H-31: Ensayo de compresión. Bloque 
2_3.
IMAGEN H-32: Agrietamiento que presenta el 
bloque 2_3 luego del ensayo.
Ensayos de laboratorio - ensayo 2
Ensayo 2 (Tierra, Arena - 6 TON)
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,0$*(1 + *UiÀFR HQ GRQGH VH PXHVWUD
la resistencia a la compresión alcanzada por los 
cinco bloques del ensayo 3
IMAGEN H-35: Datos del ensayo
En este ensayo, a más de la 
arena, se hace uso de Cal (Hi-
dróxido de Calcio) como esta-
bilizante, en las proporciones 
indicadas en la gráfica de la 
IMAGEN-H-35. En Ensayo 3 
se añadió a la mezcla 12,5% 
de agua en proporción al peso 
total de los áridos empleados. 
Este aumento se justifica por el 
uso del Hidróxido de calcio.
Para la compactación se ejer-
ció una fuerza de 6 toneladas. 
El ensayo de compresión de 
cuatro de los cinco bloques, se 
realizó ejerciendo presión en los 
planos (canto) perpendicula-
res al las caras que recibieron 
la fuerza de compactación (Ta-
bla). La probeta 3_5 se ensayó 
ejerciendo la compresión en la 
cara de mayor superficie (Tabla. 
49cm2), con el objetivo de rea-
lizar una comparación de los 
resultados. Todos los resultados 
obtenidos fueron mayores a 5 
N/mm2. El bloque que se en-
sayó en el mismo sentido en el 
que se prensó obtuvo un nota-
ble aumento en su rendimiento. 
A continuación se presentan los 
resultados del ensayo de tres de 
los 5 bloques:
IMAGEN H-36: Datos del ensayo
























































































Ensayos de laboratorio - ensayo 3








IMAGEN H-43: La probeta 3_5, se ensayó ejer-
ciendo la compresión sobre la cara expuesta al 
prensado de fabricación (Tabla). Los resultados 
obtenidos fueron notablemente superiores.
IMAGEN H-41: Ensayo de compresión del blo-
que 3_2.














































































































































































































































































Ensayos de laboratorio - ensayo 3
Ensayo 3 (Tierra, Arena, Cal - 6 TON)
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,0$*(1 + *UiÀFR HQ GRQGH VH PXHVWUD
la resistencia a la compresión alcanzada por los 
cinco bloques del esayo 4
IMAGEN H-45: Datos del ensayo
En este ensayo se hace uso de 
GeoSilex como estabilizante. 
Se pretende hacer una compa-
ración del comportamiento del 
barro estabilizado tanto con cal 
como con GeoSilex. La propor-
ción de agua es la misma que 
se utilizó en el ensayo número 
3, 12,5%.
El proceso de fabricación de las 
probetas fue el mismo que se 
utilizó para todos los bloques. 
Para la fabricación de los blo-
ques, la fuerza de compacta-
ción fue de 6 toneladas.
Dos de las cinco probetas fue-
ron ensayadas a compresión 
ejerciendo la fuerza sobre la 
cara de mayor superficie (Tabla. 
49cm2). (bloques 4_4 y 4_5)
Todos los resultados obtenidos 
fueron mayores a 5 N/mm2. 
Los bloques que se ensayaron 
horizontalmente mostraron me-
jor desempeño. 
A continuación se exponen los 
ensayos de tres de las cinco pro-
betas:
IMAGEN H-46: Datos del ensayo

















































































Ensayos de laboratorio - ensayo 4








IMAGEN H-53: Las probetas 4_4 y 4_5, se en-
sayaron ejerciendo la compresión sobre la cara 
Tabla. Los resultados obtenidos fueron notable-
mente superiores.
IMAGEN H-51: Ensayo de compresión, Pieza 
4_3.






















































































































































































































































































































































































Ensayos de laboratorio - ensayo 4
Ensayo 4 (Tierra, Arena, GeoSilex - 6 TON)
99
,0$*(1 + *UiÀFR HQ GRQGH VH PXHVWUD
la resistencia a la compresión alcanzada por los 
cinco bloques del ensayo 5
IMAGEN H-55: Datos del ensayo
En el ensayo número cinco 
como principal estabilizante se 
usó ceniza volante en una pro-
porción de 7%. También se usó 
cal (hidróxido de calcio) en una 
proporción de 3%, como agen-
te activador de la ceniza volan-
te, y arena en una proporción 
de 30%. La proporción de agua 
fue 12,5%.
Mediante el uso de la cal en este 
ensayo, y el uso del GeoSilex en 
el siguiente, podremos compa-
rar entre los dos materiales, su 
capacidad para activar la ceni-
za volante.
El proceso de mezclado y pre-
paración de los bloques es igual 
al empleado en los ensayos an-
teriores.
Los bloques 5-4 y 5-5 se ensa-
yaron ejerciendo la fuerza de 
compactación sobre las caras 
tablas. Mientras que los tres 
primeros bloques de la serie se 
ensayaron ejerciendo la fuerza 
de compactación sobre sus de 
canto.
A continuación se enseñan los 
resultados de tres de los 5 blo-
ques ensayados:
IMAGEN H-56: Datos del ensayo
























































































Ensayos de laboratorio - ensayo 5








IMAGEN H-63: Los bloques 5_4 y 5_5 se ensa-
yaron ejerciendo la fuerza de compresión sobre 
sus caras tablas. Los resultados obtenidos del blo-
que 5_4 sobresalieron.
IMAGEN H-61: Ensayo de compresión



























































































































































































































































































































































































Ensayos de laboratorio - ensayo 5
Ensayo 5 (Tierra, Arena, Ceniza Volante, Cal - 6 TON)
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la resistencia a la compresión alcanzada por los 
cinco bloques del ensayo 6
IMAGEN H-65: Datos del ensayo
En el ensayo número seis, se 
usó ceniza volante en una pro-
porción de 7%, 3 % de GeoSilex 
y 30% de arena. La dosificación 
de agua fue la misma del ensa-
yo anterior: 12,5%.
El proceso de mezclado y pre-
paración de los bloques es igual 
al empleado en los ensayos an-
teriores.
Los bloques 6-4 y 6-5 se ensa-
yaron ejerciendo la fuerza de 
compactación sobre sus caras 
tablas.
A continuación se exponen los 
resultados obtenidos de los en-
sayos de los bloques 6_2, 6_3 
y 6_4:
IMAGEN H-66: Datos del ensayo




















































































Ensayos de laboratorio - ensayo 6








IMAGEN H-73: Se rompió dos probetas ejercien-
do la compresión sobre la cara expuesta al pren-
sado de fabricación (6_4 y 6_5).
IMAGEN H-71: Ensayo de compresión
























































































































































































































































































































































































































































































Ensayos de laboratorio - ensayo 6
Ensayo 6 (Tierra, Arena, Ceniza Volante, Geosilex - 6 TON)
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resistencia a la compresión alcanzada por los tres 
bloques del ensayo 7
IMAGEN H-75: Datos del ensayo
En este ensayo la característi-
ca principal es la dosificación 
de agua. Se decide utilizar un 
porcentaje más elevado de cal 
(15%), 25% de arena, y 20% de 
agua en relación al peso total 
de los áridos. 
El proceso de mezclado y pre-
paración de los bloques es igual 
al empleado en los ensayos an-
teriores con la diferencia de que 
en la fabricación de estos blo-
ques se emplea una fuerza de 
compactación de 3 toneladas, 
que es repartida en los 49cm. 
de su cara cuadrada (TABLA).
La disminución de la presión de 
compactación tiene el objetivo 
de hacer una comparación con 
el ensayo 8. Este último presen-
ta dosificaciones y estabilizantes 
similares, pero varia la fuerza de 
compactación. Con esta mezcla 
se elaboran únicamente tres 
probetas. Una de ellas (7_3) se 
ensaya aplicando la fuerza de 
compresión sobre sus caras ta-
blas. Los bloques ensayados por 
sus caras de canto, no superan 
los 5N/mm2 establecido como 
límite de calidad de bloques de 
gran resistencia de los ensayos 
de los bloques 6_2, 6_3 y 6_4:
IMAGEN H-76: Datos del ensayo











































































Ensayos de laboratorio - ensayo 7








IMAGEN H-83: Ensayo de la pieza 3_3
IMAGEN H-81: Ensayo de compresión



















































































































































































































































































































































































































































































Ensayos de laboratorio - ensayo 7
Ensayo 6 (Tierra, Arena, 15% Cal - 3 TON)
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resistencia a la compresión alcanzada por los tres 
bloques del ensayo 8
IMAGEN H-85: Datos del ensayo
A diferencia del ensayo ante-
rior, el contenido de agua en la 
mezcla de los materiales para la 
fabricación de los bloques, fue 
menor.
Esto permite aumentar la fuerza 
de compactación del material al 
momento de prensarlo. 
Las mezclas que contenían ma-
yor cantidad de agua, resulta-
ban más difíciles de prensarse, 
pues ejercían mayor empuje la-
teral del material sobre las pare-
des del molde. 
Se observó que el molde resis-
tía el doble de carga con las 
mezclas que contenían 10% de 
agua, que con las mezclas que 
contenían 20%. Si se habrían 
aplicado las mismas fuerzas 
de compactación (6 toneladas) 
para la fabricación de los blo-
ques del ensayo 7, el molde ha-
bría fracasado debido a los em-
pujes laterales que se trasmitían 
por el material.
A continuación se exponen los 
resultados del ensayo 8:
IMAGEN H-86: Datos del ensayo









































































Ensayos de laboratorio - ensayo 8








IMAGEN H-93: Prueba de compresión de blo-
que 8_3. La fuerza es aplicada en las caras ta-
blas.
IMAGEN H-91: Ensayo de compresión, agrieta-
miento del bloque 8_1.



















































































































































































































































































































































































































































































Ensayos de laboratorio - ensayo 8
Ensayo 8 (Tierra, Arena, 15% Cal - 6 TON)
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resistencia a la compresión alcanzada por los tres 
bloques del ensayo 9.
IMAGEN H-95: Datos del ensayo
En el ensayo numero 9 se utiliza 
la misma mezcla del ensayo 2. 
La diferencia consiste en la fuer-
za de compactación con la que 
estos bloques fueron fabricados 
(10 Toneladas).
Se realiza este ensayo con el 
propósito de comparar el com-
portamiento del mismo material 
expuesto a diferentes fuerzas de 
compactación al momento de 
fabricar los bloques. 
Curiosamente todos los resulta-
dos de la resistencia a compre-
sión de los bloques ensayados, 
aplicando la fuerza en sus caras 
rectangulares, son menores de 
5N/mm2. Esto podría signifi-
ca que a mayor compactación 
del bloque, mas frágil se pre-
senta al ser sometido a fuerzas 
perpendiculares a la fuerza de 
prensado. La pieza que es ensa-
yada aplicando las cargas en el 
mismo sentido en el que se apli-
caron las cargas del prensado, 
presenta la resistencia más alta 
registrada en todos los ensayos.
A continuación se exponen los 
resultados de tres de los cuatro 
bloques del ensayo 9:
 
IMAGEN H-96: Datos del ensayo















































































Ensayos de laboratorio - ensayo 9
Ensayo 9 (Tierra - 10 TON)
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IMAGEN H-103: bloque 9_4. Es el bloque que 
presenta la resistencia más alta de todos los que 
han sido ensayados ejerciendo la fuerza de com-
presión en sus caras cuadradas.
IMAGEN H-101: Ensayo de compresión del blo-
que 9_2. Presenta valores menores a 5N/mm2
IMAGEN H-102: Ensayo de compresión del blo-

























































































































































































































































Ensayos de laboratorio - ensayo 9
Ensayo 9 (Tierra - 10 TON)
Ensayos de laboratorio - Comparaciones
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La utilización de diferentes estabi-
lizantes, diferentes proporciones 
de materiales, y diferente fuerza 
de prensado en la fabricación 
de los bloques, nos permite ob-
servar su comportamiento los en-
sayos a compresión, y comparar 
resultados.
A continuación se evaluará el 
efecto de los diferentes materiales 
utilizados para la estabilización 
de la tierra, así como el efecto 
que tiene la compactación del 
material, al momento de fabricar 
los bloques y al momento de rea-
lizar los ensayos de compresión. 
También se evaluarán los blo-
ques fabricados con diferentes 
proporciones de agua, utilizada 
en la preparación de las mez-
clas. Finalmente se comparará 
el GeoSilex con la cal, usados 
como estabilizantes de la tierra, 
y como activadores de las ceni-
zas volantes.
Comparaciones
Ensayos de laboratorio - Comparaciones
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Comparación del efecto de los estabilizantes
Esta comparación gráfica se 
realiza en bloques que han 
sido compactados con una 
fuerza de 6 toneladas. Los 
datos se recogen de los ensa-
yos 1 al 6, pues contienen en 
todos los casos una adición 
de estabilizantes no superior 
a 10% sin tomar en cuenta la 
arena.
Como se observa en los gráfi-
cos, el estabilizante más efec-
tivo es la cal. Mientras que 
el menos efectivo es el com-
puesto de ceniza volante más 
GeoSilex, en lo referente a las 
pruebas realizadas por canto.
En los ensayos por canto y en-
tre los bloques que contenían 
un máximo de 10% de esta-
bilizante, la resistencia máxi-
ma la obtuvo el bloque 2_4. 
(6,65N/mm2 - Ensayo 2). 
En general, y tomando en cuen-
ta todos los ensayos, el bloque 
más resistente a la compresión 
en canto, fué uno con 25% de 
arena y 15% de cal. (7,12N/
mm2 - Ensayo 8)
En los ensayos por tabla la ma-
yor resistencia fué la del blo-
que compactado con 10 TON 
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las resistencia a la compresión promedio de los 
bloques de tierra según su estabilizante. Todos 
ensayados ejerciendo la fuerza de compresión en 
la cara rectangular (canto).
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las resistencia a la compresión máxima de los 
bloques de tierra según su estabilizante.
Ensayos de laboratorio - Comparaciones
111Comparación del efecto de adición de agua y la 
compactación.
En los ensayos 7 y 8, se apli-
caron 3 y 6 toneladas res-
pectivamente, al momento de 
prensar los bloques de tierra. 
La tierra tiene una adición de 
25 % de arena y 15% de cal 
en ambos casos. Otra variante 
es la proporción de agua, en 
el primer caso la mezcla conte-
nía un 20%, mientras que en el 
segundo caso un 10%.
Como ya se mencionó, las 
mezclas que contenían mayor 
cantidad de agua, resultaban 
más difíciles de prensarse, pues 
ejercían mayor empuje lateral 
del material sobre las paredes 
del molde. Se observó que el 
molde resistía el doble de carga 
con las mezclas que contenían 
10% de agua, que con las mez-
clas que contenían 20%. 
Cuando la presencia de agua 
es muy alta, la compactación 
de la tierra no es efectiva, y 
por lo tanto las partículas que 
conforman el barro no llegan 
a tener una cohesión adecua-
da que permita alcanzar las 
densidades óptimas. 
IMAGEN I -3: Los elementos en rojo hacen refe-
rencia a las pruebas de compresión realizadas 
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El incremento exagerado de la 
fuerza de compactación en la 
fabricación de bloques de tie-
rra, no garantiza un aumento 
de la resistencia a la compre-
sión.
En el ensayo 9 se elaboraron 
bloques estabilizados con 30% 
de arena y una fuerza de com-
pactación de 10 Toneladas (la 
más alta aplicada en los en-
sayos). El porcentaje de agua 
que se adicionó a la mezcla 
antes de su compactación fue 
del 10%.
Los resultados obtenidos de las 
pruebas de compresión, apli-
cando la fuerza sobre la cara 
rectangular (canto), fueron los 
mas bajos. Mientras que los re-
sultados obtenidos aplicando 
la fuerza sobre la cara cuadra-
da (tabla) fueron los mas altos 
de la experimentación.
Por lo tanto concluimos que la 
compactación en la fabrica-
ción de bloques de tierra, es 
más ventajosa cuando las fuer-
zas a compresión actúan en el 
mismos sentido de las fuerzas 
que se aplican para el pren-
sado del bloque. Los bloques 
deben cargarse sobre las ca-
ras que reciben directamente 
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Resultados obtenidos de los 
Bloques del ensayo 2
Resultados obtenidos de los 
























IMAGEN I -4: Los bloques del ensayo 2 se rea-
lizaron con una compactación de 3 toneladas, 
mientras que las del ensayo 9, con 10 toneladas. 
IMAGEN I -5: Los elementos en rojo hacen refe-
rencia a las pruebas de compresión realizadas 
ejerciendo la fuerza sobre la cara tabla. El blo-
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En los ensayos 3 y 8 se utiliza 
la cal para la estabilización de 
los bloques. En el primer caso 
en una proporción de 10%, y 
en el segundo en una propor-
ción de 15%.
Los bloques pertenecientes al 
ensayo 3 contienen un 30% 
de arena mientras que los 
pertenecientes al ensayo 8 un 
25%. Ambos tipos de bloques 
se fabricaron con un 10% de 
agua y una fuerza de compac-
tación de 6 Toneladas.
Mediante la comparación de 
los resultados de los ensayos 
de compresión podemos ob-
servar que en el ensayo 8, los 
bloques que poseen más cal 
alcanzan una mayor resisten-













IMAGEN I -6: Comportamiento de los bloques 
con diferente porcentaje de cal.
IMAGEN I -7: Ccmposición de los bloques y va-
lor máximo de resistencia a la compresión.
Ensayos de laboratorio - Comparaciones
114Comparación del efecto del GeoSilex en relación a 



























































En los ensayos 3 y 4 se esta-
bilizaron los bloques con cal y 
GeoSilex respectivamente.
Los ensayos 4 y 6 se estabiliza-
ron con 7% de ceniza volante, 
mas un 3% de cal en el primer 
caso y un 3% de GeoSilex en 
el segundo caso.
Los datos que aparecen en rojo 
hacen referencia a los máximos 
valores de compresión que so-
portaron los bloques sometidos 
a una fuerza aplicada en el 
mismo sentido que se prensó el 
bloque.
Los valores en azul muestran 
los resultados de las pruebas 
de compresión en las que la 
fuerza se aplicó en las caras 
rectangulares (canto). 
Podemos observar que los va-
lores más altos en azul son me-
diante el uso de la cal como 
estabilizante. En el ensayo con 
ceniza volante, el resultado 
mas alto se obtiene con el uso 
















































IMAGEN I -8: Resistencia a la compresion pro-
medio de los ensayos 3 y 4.
IMAGEN I -9: Resistencia a la compresion máxi-




Materiales como el ladrillo, el 
hormigón y el acero, provocaron 
una fuerte revolución tecnológica 
en la arquitectura de su época. 
Al mismo tiempo, por sus carac-
terísticas resistentes propias, la 
tierra fue desplazada a la “ob-
solescencia”, permaneció duran-
te años en un estado de letargo 
en el campo de la investigación 
e innovación, y quedó relegada 
a un plano asociado con la ar-
quitectura rural y con los sectores 
económicamente desfavorecidos.
La principal razón de buscar la 
innovación mediante el uso de 
la tierra como material de cons-
trucción, como es obvio, no esta 
relacionada a sus prestaciones 
mecánicas (tal como sucedió 
con los materiales “modernos”), 
sino está directamente vinculada 
a una concientización contempo-
ránea con respecto a la realidad 
ambiental. Hoy, más que nunca, 
la producción de arquitectura 
conlleva un grado de responsa-
bilidad con el cuidado del plane-
ta, y la tierra como material de 
construcción forma parte de las 
respuestas tecnológicas  para la 
producción de arquitectura sos-
tenible. La arquitectura en tierra 
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(lejos de asociarse con la pobre-
za como sucedía en el pasado), 
está asociada con la arquitectura 
contemporánea sostenible , y em-
pieza a aparecer cada vez más 
en países desarrollados en donde 
existe un alto grado de concien-
cia ecológica. Partiendo de este 
hecho, es importante que investi-
gaciones actuales se enfoquen en 
superar los límites resistentes del 
material.
El uso de bloques en la produc-
ción de muros sigue teniendo vi-
gencia y forma parte de una de 
las técnicas constructivas más usa-
das en el mundo.
Del estudio del estado del arte 
se pudo concluir que la oferta de 
bloques de tierra no se a limitado 
únicamente al adobe o al BTC 
común, sino se han desarrollado 
diferentes propuestas de bloques 
en diferentes partes del mundo.
Si bien es cierto que en muchos 
países ya existen normativas para 
la fabricación de bloques de tie-
rra comprimido, es evidente que 
estas normativas deben mejorar-
se, ampliarse y sobre todo actua-
lizarse. Se espera que en el futu-
ro, se desarrollen normativas que 
tengan como bases investigacio-
nes de actualidad, que permitan 
garantizar la calidad de la cons-
trucción mediante el uso de dife-
rentes tipos de bloques de tierra, 
y de diferentes técnicas constructi-
vas a base de tierra. La normativa 
(VSDxRODDFWXDOFODVLÀFDORVEOR-
ques por su resistencia a la com-
presión en tres tipos: A (1,3N/
mm2), B(3N/mm2) y C (5N/
mm2 considerándose como los 
bloques más resistentes), estable-
ciendo que el contenido total de 
estabilizantes debe ser menor o 
igual al 15% de la masa en seco 
del bloque.
La mayoría de bloques de tierra 
que se ofertan en el mercado 
presentan resistencias que van 
desde 1 a 3N/mm2 (10kg/
cm2 – 30Kg/cm2 aproximada-
mente), sin embargo, estudios re-
cientes como los que se citaron 
en este trabajo, han demostrado 
que la resistencia a la compresión 
no debe representar un limitante 
para la utilización del bloque 
de tierra, ya que puede incre-
mentarse notablemente mediante 
diferentes estrategias de estabi-
lización, existiendo ejemplos de 
bloques de alta resistencia a la 
compresión, que han alcanzado 
hasta 40,90N/mm2 (es decir 
416Kg/cm2).
La primera parte de este trabajo, 
\HQHVSHFLÀFRHODQiOLVLVGHODV
investigaciones recientes, permitió 
evidenciar las tecnologías y estra-
tegias actuales para la fabrica-
ción de bloques de tierra de gran 
resistencia. Este marco teórico sir-
vió para determinar algunas de 
las pautas empleadas en el traba-
jo de experimentación en labora-
torio, cuyas conclusiones son las 
siguientes:
Se pueden obtener bloques de 
alta resistencia utilizando tierra 
sin aditivos mediante una correc-
ta compactación del material, 
sin embargo esto no dependerá 
solo de la fuerza aplicada. De-
IMAGEN J -1: Textura del bloque de tierra extabi-
lizada con arena y cal.
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penderá de la composición de la 
tierra, del molde, de la cantidad 
de agua que posea la mezcla, 
y del proceso de secado. Con 
la utilización de tierra sin aditi-
vos se lograron fabricar bloques 
de 5,8N/mm2 (59,6Kg/cm2) 
aplicando la fuerza de compre-
sión en sentido de sus cantos, y 
aumentando en aproximadamen-
te un 80% esta cifra mediante la 
aplicación de la fuerza del ensa-
yo en las caras en las que se ejer-
ció el prensado.
Se  concluyó que los bloques de 
tierra estabilizados por compac-
tación, trabajan mucho mejor si 
las cargas son aplicadas en las 
VXSHUÀFLHVXWLOL]DGDVSDUDHOSUHQ-
sado (casi el doble). Es decir, la 
mayor resistencia del bloque se 
da en dirección a la fuerza de 
compactación aplicada en la fa-
bricación.
La utilización de los estabilizan-
tes por si sola no garantiza el 
incremento de la resistencia a la 
compresión del bloque. Es nece-
sario tener especial cuidado en 
las proporciones, y el proceso de 
mezclado y secado. También se 
comprobó que la cal a pesar de 
ser uno de los estabilizantes más 
antiguos, sigue teniendo comple-
ta vigencia (Mediante la estabi-
lización con cal se alcanzaron 
bloques de 7,12N/mm2 es de-
cir 72,6Kg/cm2 ejerciendo las 
fuerzas del ensayo a compresión 
en las caras mas desfavorables. 
Y 9, 66N/mm2, 98,5Kg/cm2 
ensayando el bloque en el mismo 
sentido que se prensó).
Se llegó a la conclusión de que 
algunos productos reciclados 
utilizados para mejorar las ca-
racterísticas del hormigón, como 
la ceniza volante (producto de 
desecho de altos hornos) y el 
GeoSilex (fabricado a partir de 
residuos industriales generados 
en la fabricación del acetileno. 
De impacto ambiental positivo), 
son compatibles con la tierra y 
pueden utilizarse como estabi-
lizantes mejorando sus caracte-
rísticas resistentes. En el ensayo 
realizado con la utilización de 
estos productos como estabilizan-
tes se alcanzaron resistencias a la 
compresión de 10,08N/mm2 
(102,78Kg/cm2).
Los objetivos planteados fueron 
alcanzados. Se determinaron los 
diferentes tipos de bloques de tie-
rra existentes en la actualidad, se 
evidenciaron las estrategias que 
existen para el mejoramiento de 
las características resistentes de 
los bloques de tierra, y se reali-
zó un análisis comparativo de 
diferentes tecnologías empleadas 
para la fabricación de bloques 
de alta resistencia.
Finalmente se concluye que la 
gran cantidad de estrategias de 
estabilización que pueden utilizar-
se en la fabricación de bloques 
de tierra de gran resistencia, 
abren un abanico de posibilida-
des para el material, y evidencian 
un futuro prometedor que depen-
derá de investigaciones actuales 
y posteriores.
IMAGEN J -1: Bloques de tierra de tierra extabili-
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